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Hlavnim ukolem spole6ensk6ho rozvo- 
je, jak zduraznily z6v6ry XVII. sjezdu KSC 
i 6tvrt6ho zased&ni ustredmho vyboru 
strany, je urychlit soci&ln6 ekonomicky 
rozvoj, podstatnS zlepSit vykonnost 
a efektivnost n&rodniho hospod&Fstvi. 
Nef se podiv£me, co s tim souvisi, bylo by 
dobr6zamyslet se nad tim, co bylodobr6- 
ho a co §patn£ho v roce, ktery pr6v6 
uplynul. Timto v§im se zabyv&me proto, ie 
je tFeba si uvSdomit, ie vyhovujici pod- 
minky pro svoji fiinnost budeme mit pou- 
ze tehdy, pFevl6dne-li skute6n§ intenzivni 
rust v ekonomice jako celku nad dosud 
doznivajicim extenzivnim rustem. Tento 
intenzivni rust totii muie jako jediny 
zabezpedit prechod spole6ensk6 vyroby 
do nov6, kvalitativnS vy§§i f&ze, v niz se 
m§ni dosavadni vyuiiv&ni zdikonitosti roz- 
§iren6 spole6ensk6 reprodukce, m§Fitka 
spole6ensk6ho bohatstvi i zpusoby jeho 
tvorby. Nejde ov§em pouze o zvy§ov4ni 
vyroby a jeji kvality, ale tak6 o snizov£ni 
nctkladu, o lep§i hospodareni s materi&ly 
a surovinami, o lepSi vyuziv£ni pracovni 
doby, o dokonalejSi a kvalifikovan§j§i 
Fizeni atd., prost6 postaru hospodarit ne- 
Ize. Predev§im proto ne, ie kaid6 zpoid§- 
ni na cest6 intenzifikace pusobi nejen 
zaost£v£ni za sv6tem, ale i problemy 
v rozvoji na§eho n&rodniho hospod&Fstvi, 
kter§ maji primy dopad na moznosti uspo- 
kojov^ni na§ich potFeb a pozadavkCi, af jii 
jde o soukromou nebo celospolefcenskou 
potFebu. 

Cilem je tedy urychleni soci&lne ekono- 
mick6ho rozvoje a intenzifikace n^rodni- 
ho hospodeiFstvi, pFitom jedinym zpuso- 
bem, jak Ize vlastnd obou cilu dos&hnout, 
je zvySovetni aktivity pracujicich, urychle¬ 
ni vedeckotechnick6ho pokroku, zdoko- 
nalov^ni struktury narodniho hospodaF- 
stvi, syst6mu Fizeni a ptenovani, mezina- 
rodni spolupr^ce a racion&lniho vyuziv^ini 
v§ech vstupu do vyroby. 

Jak byl tento cil pln§n v minulem roce? 
Jak Fekl soudruh Huscik na 6tvrt6m zase- 
ddni UV KSC, neni zatim potFebne tempo 
prosazov^ni novych my§lenek v§ude us- 
pokojive. Zm§ny se nedaFi uskuteCfiovat 
potFebnou rychlosti pFedevSim proto, ze 
v mnoha podnicich, institucich, ustavech 
apod, vl^idne je§t§ sfia star6 setrvadnosti, 
pohodlnostaanechuf mdnit zab§hnutou 
praxi. Proto tak§ zhruba asi tFetinapodni- 
ku nesplnila pl^novan6 ukoly - nezname- 
r\& to ov§em, ze by pracujici t6chtopodni- 
ku pracovali §patn§ - obvykle plan neni 
pln6n diky nedostatkum, pFetrvavajicim 
z minul6ho obdobi, af jiz jde o §patn§ 
fungujici dodavatelsko-odbdratelske 
vztahy, ktere 6asto znemozhuji plynule 
plnit vyrobni ukoly, nebo o nivelizaci- 
v odmenov^ni, ktera bere chut k v6t§im 
vykonum a ,,sh&n( v§echny do houfu 
prumernosti“, formalni, nekvalitni a 6asto 
opozddny rozpis planu a ukolu pro jed- 
notliva pracovi§t6, §patnou a nedostate6- 
nou kontrolu ... 

V novem roce je proto tFeba, aby i ti, 
kteFi zatim s usnesenim sjezdu souhlasi 
pouze slovne, zadali hledat a prosazovat 
nov6 cesty, jak se vyrovnat s n£ro6n§j§imi 


ukoly. Je tFeba krom§ jin6ho i hledat 
cesty, jak odiiSit dobrou, poctivou pr&ci 
od Iajd^ick6 pFislu§nou odm§nou v retmci 
platnych pFedpisu. Jak je mo£n6, ze 
u technickohospod&Fskych pracovniku, 
kteFi maji celkem 17 tarifnich tFid, se 
vyuiiv^ pouze p§ti (vice nez 80 % pracov¬ 
niku bylo v loftsk6m roce zaFazeno do p6ti 
tFid!)? Tot62 plati i o konstrukt6rech, 
technolozich, vyvojovych pracovnicich - 
pobidkov6 slozky jejich mzdy nejsou 
omezov£ny, osobnim ohodnocenim Ize 
jejich zetkladni mzdu zvy§it az o 30 % atd. 
PFitom v§em se st^ile obvykle plati vynika- 
jici pr^ce stejnd jako prum§rn£ a prum§r- 
n^ stejn§ jako §patn6 - v2dyf rozdily 100 
nebo 200 K6s v platech Spatnych 6i pru- 
mdrnych pracovniku a pracovniku dob- 
rych 6i vynikajicich jsou zcela b62n6. To 
v§e je jist§ ,,z£bou na prameni" kvalitni 
vyroby, nov6 dynamiky, nov6ho ducha 
i novych n£roku na§i ekonomiky. 

V rozvoji naSeho narodniho hospod^F- 
stvi patFi k z^ivaznym ukolum vytyfienym 
XVII. sjezdem KSC zvy§ov^ni kvality pru- 
myslovych vyrobku. Proto pFijalo pFed- 
sednictvo UV KSC a vl^da CSSR koncem 
minul6ho roku Soubor akfinich opatFeni 
ke snizeni ztr^it z nejakostni vyroby. Sou¬ 
bor ma mimo jin6 zajistit diferencovan6 
snizovani pl^novanYch vnitFnich ztr^t 
z nejakostni vyroby tak, aby jiz od 9. p6ti- 
letky vyjadFovaly pouze technicky a tech- 
nologicky nutn6 ztr^ty, odpovidajici do- 
sazen6 urovni v§dy a techniky. V hospo- 
d^Fskych pl^nech se proto budou progre- 
sivn6 snizovat vnitFni ztraty z nejakostni 
vyroby a na jejich pln6ni se bude v&zat 30 
az 50 % odm§n a prdmii vedoucich orga- 
nizaci i dal§ich vedoucich pracovniku, 
odpovidajicich za snizov^ni vnitFnich 
ztr^it z nejakostni vyroby. Zav6di se mimo 
jine i dodatkovy odvod ztzv. vn§j§ich ztrat 
z nejakostni vyroby, pracuje se na kom- 
plexnim systemu Fizeni jakosti, na noveli- 
zaci z£kona o st^tnim zkuSebnictvi a na 
nSkterych dal§ich opatFenich. Krome uve- 
denych opatFeni, kter^i budou pusobit 
v cel6m n^rodnim hospod^Fstvi, bylo roz- 
hodnuto zavest kontrolu jakosti vyroby 
lidovou kontrolou CSSR, CSR a SSR, a to 
u t§ch organizaci, kter6dlouhodob6 vyr£- 
bdji a dod^vaji vyrobky ve snteene kvalite, 
a kter6 jsou vyznamn6 pro vyvoz i vnitFni 
trh. PFijaty soubor opatFeni d£le sleduje 
i prohloubeni odpov6dnosti za kvalitu 
dod^vek a posileni postaveni odb§ratele 
6i spotFebitele. Proto bude napF. od roku 
1988 prodlouzena zarudni doba prumys- 
lovych vyrobku, zejmena strojirenskych 
a elektrotechnickych. Budou uvedeny do 
souladu z£rucni doby subdodavek se z^- 
rucnimi dobami fin^lnich vyrobku a pFi- 
slu§ne Zeikladni podminky dodavek. Za- 
ru6ni doby sezonnich prumyslovych vy¬ 
robku se prodlouzi minim^lne na rok. 

Zajimavou novinkou bude i to, ze termi- 
ny pro konefine vyFizov^ni reklamaci mezi 
vyrobcem a odbSratelem a sankce pFi 
jejich nedodrzov^ni ze strany vyrobce 
budou t6z novelizov^ny. Sankce za pFe- 
krodeni Ihuty stanoven6 pro vyFizeni re¬ 
klamaci obchodu budou ve vyrobnich 






























organizacich hrazeny z prostredku pro 
hmotnou zainteresovanost. 

A co je nejzajimavSjdi - s cilem zvydit 
kvalitu vyrobku nebudou povolovdny vy- 
jimky z ndrodnych kritdrii pro jakost vyrd- 
bSnS produkce, ani z opatFeni ke zpFisnd- 
ni postihu, nebof dries existuje vSelija- 
kych vyjimek spousta a dasto byly uddlo- 
vdny jen na zdkladS osobnich konexi 
a kryly tak nejakostni vyrobu tim nejjed- 
noduddim zpusobem. 

Dries tedy vime, co nds cekd, chdpeme 
uvedena opatFeni jako nezbytnd a chce- 
me se na nich podle svych sil podilet. Na 
zdvSr proto nezbyvd nic, nez popFdt vdem 


do roku 1987 i do daldich let vdechno 
nejlepdi, mnoho zdaru v pracovni oblasti 
i v soukromdm 2ivot6. A nelze Idpezakon- 
dit ndd uvodnik n ei citdtem z novorodniho 
projevu generdlniho tajemnika Ov KSC 
a prezidenta republiky, soudruha Gustdva 
Husdka: 

.hlavni silou socidlniho a ekono- 

mickdho rozvoje je tvorivd energie lidu. 
Proto klademe takovy duraz na to, aby se 
plnS vyuzivalo vdech mnohostrannych 
moinosti nadi socialistickS demokracie 
pro rozdiFovdni udasti dirokych vrstev 
pracujicich, komunistu i nestraniku, pri- 
sludniku vdech politickych stran aorgani- 


vf zesilovaCe, fiurv... 


Ing. Zdenek Krupka, ing. Jin Kuncl 


Kdyz v padesdtych letech zadinala televize, byl predpoklddany dosah TV 
vysilade asi 30 a i 50 km, citlivost prijimafce byla ndkolik desi'tek mV. Dnes jiz 
neni vzdcnosti pravidelny pri'jem TV na vzddlenost n&kolika stovek km 
a citlivost pfijimadu Fddu desi'tek |iV. Podstatnd zlepSem citiivosti prljimadu 
bylo zpusobeno zdsadnim zlepdem'm kvality tranzistoru a tim i kvality vf 
zesilovaiO. JeStd pfed 20 lety bylo na kmitodtech nad 500 MHz Sumovd dislo 
F = 8 az 10 dB povazovdno za vynikajici. V pFitomnd dob6 se dosahuje 
Sumovdho fcisla 1,5 ai 3,5 dB. Zesilova&e dneSka se bltti idedlu, kdy signal, 
prochdzejici zesiiovadem, prakticky nezhorSi svuj odstup od §umu a neni 
nelinedrnd zkreslen. 


Nade publikace se snazi vybavit zdjem- 
ce takovymi znalostmi, aby vf zesilovad 
dokdzal nejen realizovat podle ndvodu, 
ale tdz porozumdl jeho funkci, um§l jej 
alespoft ddstednd nastavit, pripadnd u- 
pravit podle svych vlastnlch pozadavku. 
Ddle, aby porozumdl katalogovym uda- 
jum tranzistoru, dokdzal vybrat si vhodny 
typ pro zesilovad a detailnd posoudit jeho 
vlastnosti. 

Pokud jde o realizaci uvedenych kon- 
strukci, neni nutno povazovat ndvrh auto- 
ru za naprosto nemdnny. Zkudendjdi pra- 
covnik muze volit napF. jiny rozmdr desky 
s plodnymi spoji (zmendovat jeji plochu 
vdak pFilid nedoporudujeme), zvolit jiny 
kryt apod. 

Zmdnit Ize i napdjeci napdti (zpusobem 
uvedenym v odstavci o pracovnim bodu 
tranzistoru), mdnit vf cestu v zesilovadich 
vdak neni pFilid zadouci (tykd se to roztede 
tranzistoru i pasivnich prvku, tvaru vf 
ostruvku apod, na deskdch s plodnymi 
spoji). 

Naprostym zaddtednikum doporuduje- 
me zadits jednoduchymi zesilovadi, nejld- 
pe neladdnymi, dirokopdsmovymi. K je- 
jich nastaveni stadi stejnosmerny voltmetr 
a miliampermetr. U ladenych zesilovacu 
je situace hordi, presnd je Ize totiz nastavit 
pouze pomoci pomdrnd slozitych pristro- 
ju. Dostatednd zkudeny pracovnik to do- 
kdze i bez nich, samozrejme s jistou 
davkou nepresnosti, ta vdak v provozu 
vdtdinou nevadi. Zaddtednik musi obvykle 
pomoc zkudendjdiho vyhledat, chce-li, 
aby vysledky odpovidaly vynalozene na- 
maze a investicim. 


2 (OrnttMil/aUtM ™ 


1. Tranzistory 
pro vf zesilovade 


Rozezndvdme dva zdkladni druhy tran¬ 
zistoru - bipoldrni a unipoldrni.S/po/^/T?/ 
jsou takovd tranzistory, u nichi se uplat- 
duji noside proudu obou typu, tj. elektro- 
ny- polovodide typu n -adiry-polovodi- 
de typu p. Naproti tomu unipolirni tran¬ 
zistory pracuji s nosidi proudu jednd 
polarity. 

Bipoldrni tranzistory jsou vytvofeny tre- 
mi odlidnd dotovanymi oblastmi pan. 
Kazdd z tdchto oblasti je pfipojena ke 
kovovd elektrodd: emitoru (E), bdzi (B) 
a kolektoru (C). Podle zpusobu kombina- 
ce oblasti pan rozezndvdme bipoldrni 
tranzistory typu p-n-p a n-p-n. Jejich 
schematickd znadky jsou v obr. 1, kde je 
tez vyznadena polarita jednotlivych elek- 
trod a diodovd ndhradni schdma. Pripoji- 
me-li na elektrody tranzistoru patridnd 
vndjdi napdti polarizovand tak, jak je uve- 
deno v obr. 1, potede jimi proud, pri 
vhodnd velikosti proudu budou tranzisto¬ 
ry zesilovat. 

Pokud jde o unipoldrni tranzistory je 
u nich predevdim realizovand mydlenka 
ovlddat tok nosidu jednoho druhu vndjdim 
elektrickym polem. Jde o tranzistory typu 
FET (Field Effect Transistor = tranzistor 
rizeny polem). V nadem oboru se dnes 

r>-p r n p-”-p 

C+ C C- C 

8 ^) ^ ^ B ~\ 

E- E E+ E 

Obr. 1. Schematicke znadky bipolarnich 
tranzistoru a jejich diodove ndhradni 
schema 


zaci Ndrodni fronty na tvorbd a uskuted- 
dovdni politiky. Jde ndm o to, aby ffdict 
orginy a pracovm'ci vSech stupfiu pova- 
iovali za povinnost pravidelnd se radit 
s lidmi\ sklddat jim udty ze svd dinnosti 
a informovat je o prijimanych opatrenfch. 
Vyznamnym dinitelem pokroku je kon- 
struktivni adresni kritika. Budeme dbdt, 
aby se v cele spolednosti upevfiovalo 
zdravd ovzdudi kritickd ndrodnosti, dodr- 
zovaly se zdkladni principy socialismu, 
zdsady socialisticke mordlky a zdkony 
nadeho stdtu, jednota siov a dinu, priv 
a povinnosti. “ 


setkdvdme predevdim sdruhem tranzisto¬ 
ru rizenych polem, ktery se oznaduje 
MOSFET (Metal - Oxide Semiconductor 
FET) a to nejdastdji v jeho tetrodovd 
variants. Schematickd znadkajenaobr. 2. 
Jednotlivd elektrody jsou oznadeny Gi, G 2 
- (G - gate, dti gejt - fidici elektroda, 
hradlo; v tetrodovdm provedeni jsou dvd), 
D - drain (drejn - kolektor), S - source 
(sors - emitor). Vstupni elektrody jsou 



s- 


Obr. 2. Schematickd znadka unipoldrnich 
tranzistoru s ochrannymi diodami 


chrdnSny Zenerovymi diodami vzhledem 
k citiivosti tdchto tranzistoru na pruraz 
elektrostatickym ndbojem. 

Obor vyuziti unipoldrnich tranzjstoru je 
ponSkud zuien jejich velkou vstupnf a vy- 
stupni impedanci, co2 znemozduje reali¬ 
zovat bezztratove, dirokopasmove impe- 
dandni prizpusobeni k prenosovym zari- 
zenim s impedanci 50 az 75 Q. Navic velkd 
impedance aktivizuje nezddouci zpStno- 
vazebni reaktance, coz zvetduje nachyl- 
nost FET k nestabilitd, pfipadnS k oscila- 
cim. Jako zesilovad se v amatdrskd praxi 
FET vyuzivd pFevdznS asi do kmitodtu 
300 MHz (v jednostupftovdm provedeni). 
Nejdastdji se s mm setkdme jako s antdn- 
nim pFedzesilovadem pro pdsmo VKV 
rozhlasu CCIR. Vzhledem k nedokonald- 
mu impedandnimu pFizpusobeni v dirdim 
pdsmu je vdak nutno takovy zesilovad 
pFipojovat pFimo k antenS, nebo realizo¬ 
vat jako laddny. Tyto komplikace se u ze- 
silovadu s bipoldrnimi tranzistory nevys- 
kytuji. 

V nadi publikaci se budeme zabyvat 
pouze zesilovadi s bipoldrnimi tranzis¬ 
tory. 

1.1 Bipolarni tranzistory 
jako zesiiovade 

Zdkladni zapojeni bipoldrnich tranzis¬ 
toru jsou na obr. 3. Dnes se nejdastdji 
pouzivd zapojeni s espolednym emitorem 
(SE): vstup je do bdze, vystup z kolektoru, 
emitor je uzemnen. ImpedanceZe je pra¬ 
covni impedance tranzistoru - redlnou 
slozkou upravuje stejnosmdrnS pomdry 
na tranzistoru, tj. jeho pracovni bod, 
komplexni slozkou ovlivfiuje pFenosovou 
charakteristiku, zisk, impedandni pFizpu¬ 
sobeni a stabilitu. Na vytvdFeni tdchto 
parametru se samozFejmd podileji tdz 
‘impedance, ktere sek tranzistoru pFipoju- 
ji na jeho vystup i vstup, vdetnd vazebnich 
kondenzdtoru Ci, C 2 . Rezistor Rb napdji 
stejnosmdrne bdzi, nastavuje se jim pra- 




covni bod (viz ddle). Kondenzdtor C 3 blo- 
kuje (uzemftuje) druhy konecZc. 

Provozni vlastnosti zesilovade SE Ize 
krdtce shmout: 

1. Prenosovdcharakteristikabez pfidavne 
kompenzace (upravy) v pdsmu vf klesd asi 
6 dB na oktavu. 

2. Fdzovy posuv mezi vstupem a vystupem 
je asi 180°, takze vnitrni zpdtna vazba je 
zdpornd, negativni, zvdtdujestabilitu zesi¬ 
lovade a pondkud zmenduje zisk, zvlddte 
na vyddich kmitodtech. 

3. Vstupni a vystupni impedance jsou 
relativnd blizkd pouzivanym jmenovitym 
impedancim (50, 75 Q). 

Zesilovad se spolednou bazi (SB) se 
pouzival hlavnd v podatednim obdobi 
tranzistorovd techniky. Vzhledem k mald- 
mu zisku tehdejdich tranzistoru v zapojeni 
SE bylo zddouci volittakovd zapojeni, aby 
vnitrni zpdtnd vazby zesilovade byly klad- 
ne a zvdtdovaly jeho zisk. To prdvd umoz- 
ftovalo zapojeni SB. Vstupni elektrodou je 
emitor, vystup je z kolektoru a fdzovy 
posuv je priblizne nulovy. Bdze je pro vf 
uzemndna kondenzdtorem C 3 . 

Typickd vlastnosti zesilovade SB jsou: 
t. Prenosovd charakteristikas kmitodtem 
zprvu klesd jako u zapojeni SE, na vyddich 
kmitodtech vdak muze vlivem zpdtnych 
vazeb pokles ustat, pripadnd se muze 
zvdtdovat zisk az k rozkmitdni. 

2. Zesilovad neobraci f^zi, vnitrni vazby 
jsou kladne, stabilita dpatnd. 

3. Mala vstupni a velka vystupni impe¬ 
dance. 

Dnes se muzeme s timto zapojenim 
setkat prakticky pouze u stardich typu 
ladicich jednotek, u nichz byval takto 
vytvoren vstupni zesilovad s.germaniovy- 
mi tranzistory typu AF139, 239. Vyznam 
ostatnich souddsti je shodny jako v zapo¬ 
jeni SE. 

Zapojeni SB se dastdji vyuziva jako 
oscildtor, pridemz vnitrni zpdtnd vazba se 
doplftuje kondenzdtorem s malou kapaci- 
tou mezi emitorem a kolektorem. 

Posledni zapojeni na obr. 3 je se spo- 
lednym kolektorem (SC), zname pod na- 
zvem (emitorovy) sledovad. Vstup je do 
bdze, vystup z emitoru, kolektor je vf 
uzemnen (C 3 ). 

Typickd vlastnosti jsou predevdim: 

1. Prenosovd charakteristika je v oboru vf 
pribliznd rovnd, ale zesileni <1. Neni-li 
vdak vstupni impedance prizpusobena, 
pak se vlivem pomerne velke vstupni 
impedance prenese vetdi ddst vnitrniho 
napdti generdtoru na vstup sledovade, 
ktery tim vykazuje ,,zisk“ asi 3 az 4 dB. 

2. Relativnd velk^ vstupni a maid vystupni 
impedance - tranzistor pracuje jako im- 
pedandni transformator. Je vdak treba 
upozornit, ze predstavy o ,,vysoke“ vstup¬ 
ni impedanci jsou dasto prehnane. V obo¬ 
ru vf jde vdtdinou o ndkolik stovek Q. 

Dnes Ize spatrit sledovad prakticky 
pouze na nizdich kmitodtech vf pdsma (do 
200 MHz), bdzny je vdak v oblasti „video“ 
signdlu (= 10 MHz) jako vystupni dlen 
zesilovacich fetdzcu. Jeho velmi mala 
vystupni impedance (obvykle = 20 Q) se 
doplftuje seriovym rezistorem s odporem 
asi 33 az 56 Q. Na vyddich kmitodtech (asi 
1 GHz) se dasto pouzivd jako oscildtor 
s laddnym obvodem v bdzi. Potrebny 
negativni odpor je vytvdren velkou impe¬ 
danci, vrazenou do emitoru. 



1.2 Pracovni bod tranzistoru 

Pod timto terminem rozumime vzdy 
napdti mezi kolektorem a emitorem {Uce) 
a kolektorovy proud (/ c ). 

Pouzivand zpusoby nastaveni pracov- 
niho bodu (popr. jeho stabilizace pri 
zmdnd teploty) jsou na obr. 4 az 8. 

Pracovni bod Uce, /c nastavujeme vzdy 
pouze proudem bdze / B . Kolektorovy od¬ 
por R c a napdjeci napdti U b , kterd mohou 
pracovni bod ovlivnit, ponechdme kon- 
stantni, jsou urdeny jinymi hledisky. Pro 
bdznou pracovni oblast danou katalogo- 
vymi udaji maximdlni kolektorov6 ztreity 
P m ax, popr. maximalnim koiektorovym na- 
p6tim U cEmax a proudem /cmax plat! vztah 

/C = h 21e/b (1). 

Vliv zbytkoveho proudu/cEo (proud kolek- 
tor-emitor pri odpojene b^zi), popr. / C bo 
(proud pri odpojen6m emitoru) je u kremi- 
kovych tranzistoru prakticky zanedbatel- 
ny. Parametr/7 2 iE , 6asto oznafiovany jako 
P o, je stejnosm§rny proudovy zesilovaci 
5initel nakr^tko (kolektor vf uzemnen) 
v zapojeni se spolefcnym emitorem a je 
uv£d6n v katalogu. U vf tranzistoru byvei 
/7 2 ie = 20az100. Jakpatrnozvyrazu(1),je 
kolektorovy proud - v b§zn6 pracovni 
oblasti - primo um§rny proudu bdze / B . 
Jeho velikost nastavujeme bucT odporem 
Rb (obr. 4, 5) - 6im men§i odpor, tim v§t§i 
/b, nebo d6li6em /? B i, Rm (obr. 6), popr. 
navic emitorovym odporem /? E (obr. 7) - 
dim vdt§i napdti ve ,,stredu“ ddlice (v ba¬ 
zi), tim v§t§i/ B . 

Pracovni bod samozrejmd ovlivhuje 
i kolektorovy odpor R c . K nastaveni prou¬ 
du jej vdak nepouziv^me. Je urden pra- 
covnim bodem Ucb,Ice a napajecim nape- 
tim U b podle vztah u 

Rc = (U b -UcB)/lcE (2). 

Kolektorovy odporflc by mdl byt vdtdi nez 
paralelni kombinace kolektorovd impe¬ 
dance uvazovaneho tranzistoru (5 22 - viz 
dcile) a vstupni impedance nasledujiciho 
tranzistoru (Sn). Jde o to, ze odporem Rc 
tede mimo stejnosmdrny proud / c e tdz vf 
sign^lovy proud do zemd, dimz vznikaji 
ztr^ty v pren£§en6m vf vykonu. Pro vdtdi- 
nu vf tranzistoru budou ztr£ty =1 dB, 
jestlize R c - 270 az 330 Q. Je-li nap£jeci 
napdti U b prilid male a nelze-li tuto pod- 
minku dodrzet, je nutno/? c doplnit reak- 
tanci (obr. 4) napr. ve formd tlumivky. 
Timto zpusobem Ize vf ztrdty zcela od- 
stranit. 

Udelem odporu napdjejicich bdzi neni 
vdak pouze nastaveni pracovniho bodu, 
ale tez jeho teplotni stabilizace. I kdyz 
u kremikovych tranzistoru je teplotni zd- 
vislost /c na/ B zdsadnd mendi nez u ger- 
maniovych, nelze ji zcela zanedbat. Jak 
zndmo, se vzrustem teploty se zvdtduje/c 
pri konstantnim / Bv Zvdtdeni / c je treba 
kompenzovat, tj. vytvorit takovou napdje- 
ci soustavu bdze, aby se pfi zvdtdovdni/ c 
zmendoval / B a tak vracel /c na puvodni 
velikost, tj. zavest v tranzistoru stejno- 
smdrnou zpdtnou vazbu. 

Podivejme se nyni na konkrdtni zpuso¬ 
by nastaveni a stabilizaci pracovniho 
bodu. Zapojeni na obr. 4 sice umozfiuje 
pracovni bod nastavit - stabilizadni udi- 


Obr. 4. Nastaveni pracovniho bodu bez 
stabilizadniho udinku 


nek vdak nemd. Zpdtnd vazba neexistuje, 
obvod bdze je od obvodu kolektoru zcela 
odddlen. Pro bdzny provoz se naprosto 
nehodi, Ize je pouzit pouze pfi experi- 
mentovdni. 

Zdsadnd lepe je na tom zapojeni v obr. 
5. Stejnosmdrnd zpdtnd vazba vznikd na 
odporu R c a je tim udinndjdi, dim vdtdi je 
Rc, tedy i napdjeci napdti U b . Funkce je 
velmi dobrd pro U b = 2 L/ C e. Toto zapojeni 
dnes prevazuje. Zajidtuje nejen dobrou 
teplotni stabilitu, ale je vyhodnd i z preno- 
sovych hledisek: emitor je primo uzem- 
ndn, odpadd „bodnikovy“ odpor z baze 
na zem. Stridavd zpdtnd vazba pres Rb 
prakticky neexistuje, protoze/7 B *»/?c. 

Zapojeni na obr. 6 je dnes vyuzivdno ve 
specidlnich pripadech, kdy v napdjecim 
systdmu bdze kombinujeme stejnosmdr- 
nou zpdtnou vazbu pro stabilizaci / c s vf 



Obr. 5. Stabilizace pracovniho bodu se 
stejnosmSrnou zp&tnou vazbou 



Obr. 6. Stabilizace pracovniho bodu se 
stejnosm§rnou zpStnou vazbou s moz- 
nosti zavedeni soudasnd vfzpdtne vazby 

paralelni zpdtnou vazbou, jejimz udelem 
je uprava prenosu, impedance a zvdtdend 
stabilita. Odpory Rb i a /? B2 byvaji v tomto 
pripadd zdsadnd mendi (stovky ohmu), 
takze se navic uplatfiuje/? B2 jako vf bodnik 
na zem, zmenduje zisk a vstupni impedan¬ 
ci. Zapojeni je mozno viddt napr. v hybrid- 
nich integrovanych obvodech (OM335 - 
Philips). Pro nade udely nemd vdak valny 
vyznam, zmendeni zisku je vdtdinou 
znadnd. 

Velmi udinnou teplotni stabilizaci md 
nespornd zapojeni na obr. 7. Je to tzv. 



Obr. 7. Mustkovd stabilizace pracovniho 
bodu 
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mustkovy typ. Byl pouzivan predevsim 
u germaniovych tranzistoru. Pro kremiko- 
ve tranzistory je zbyte6n§ slozity, navic 
nemoznost primeho uzemn§ni emitoru 
zhor§uje vf prenosov6 vlastnosti. Dnes jiz 
tato varianta z vf schemat mizi. 

Tam, kde je treba mimor£dne dobre 
stabilizace, napr. u zarizeni pro extremne 
velky rozsah teplot pri malem napajecim 
napeti, je nekdy pouzivano zapojeni podle 
obr. 8. Stabilizaci proudu baze zajiSt’uje 



Obr. 8. Stabilizace pracovniho bodu po- 
mocnym tranzistorem 


pridavny stabilizator, tvoreny tranzisto¬ 
rem T 2 a Zenerovou diodou ZD. Je zrejme, 
ze teplotni odchylky proudu tranzistoru Ti 
(vlastni zesilovad), projevujici se zmenou 
nap§ti naf?c, jsou zesilovimy tranzistorem 
T 2 a s obracenou f£zi zav&dSny do bazeTi. 
Tento typ stabilizace je mozno neprilis 
6asto spatrit u antennich predzesilovacu 
s malym §umem. Pro na§e ufiely je vSak 
zbytecn§ slozity, n6klady neodpovidaji 
vysledkum. Ostatn§ men§i zm§ny pracov¬ 
niho bodu (±10 %) prakticky neovlivni 
parametry zesilovace. 

Souhrnn§ Ize konstatovat, ze pro naSe 
ucely dobre vyhovi zapojeni z obr. 5. 
Zajist’uje dobrou teplotni stabilizaci a na- 
vic je mimor&dn£ jednoduche. 

Konkretni udaje o pracovnim bodu jsou 
obvykle vyzna6eny v katalogu a jsou dany 
druhem provozu zesilovaCe. Obecne Ize 
vyclenit tri typicke provozni oblasti: 

1. Zesilovac s maxim^lnim ziskem. 

2. Zesilovafc s maximalni linearitou. 

3. Zesilovac s minimcilnim §umem. 

Prvni dva typy se vyznaduji relativne 

velkou kolektorovou ztratou, treti naopak 
kolektorovou ztratou malou. Z teto sku- 
tecnosti vyplyv£ zav6r, ze stupen s malym 
§umem nebyva prili§ linearni, navic u nej 
nejsou ani impedancni pomery priznive. 
Plati totiz, ze 6im men§i /c, tim blize 
k okraji Smithova diagramu (viz d£le) je 
jeho vstupni a vystupni impedance. 
Z techto duvodu casto volime pracovni 
bod kompromisne, s prihlednutim k spe- 
cifickym potreb&m provozu. Samivyrobci 
tranzistoru se snazi, aby rozdily mezi 
optim^lnimi pracovnimi body pro ten kte- 
ry typ provozu byly co nejmenSi, popr. aby 
prisluSna optima byla pokud mozno plo- 
ch£. Navic jsou tranzistory v6t§inou jiz 
predem urdeny pro urcity druh provozu. 
Konkr6tn§ se kompromisni nastaveni 
v na§em pripad§ projevuje v6t§inou tak, 
ze u vstupnich tranzistoru volime vzdy 
ponSkud v§t§i napeti Gce i proud/c, nez by 
odpovidalo volbe s ohledem na nejmen§i 
Sum, zlepSime tim linearitu a impedancni 
pfizpusobeni. 

1.3a Parametry S bipolarmho 
tranzistoru 

Pro hodnoceni jakosti tranzistoru a vy- 
pofcet vlastnosti zesilovadu v linearizova- 
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n6 podob§ (nelinearni slozky se neuvazu- 
ji) se dnes pouzivaji pfev£zn§ parametry 
S (rozptylov6), v menSi mire parametry 
Y (admitandni), popr. parametry h (hyb- 
ridni). Pro vf tranzistory nami zvoleneho 
oboru kmitodtu (f = 50 MHz) jsou dnes 
v katalozich uvadeny vylufcni parametry 
S. Je to d£no tim, ze parametry Yah jsou 
definovany v zapojeni, kde vstup nebo 
vystup jsou stfidave vf zkratov^ny. Pri 
mdfenich Ize tyto stavy obtizne realizovat, 
zvISStd na velmi vysokych kmitoctech, 
navic jsou vzdaleny skute6n§mu provoz- 
nimu zapojeni. 

Naproti tomu se parametry S definuji 
mefenim v zapojeni, kter6 se velmi blizi 
skutefcnemu realnemu zesilovafci (obr. 9). 
Generator s vnitfni impedanci Z g je pfipo- 
jen pres vstupni vf vedeni s charakteristic- 
kou impedanci Zoi k m§renemu tranzisto¬ 
ru. ObdobnS je na vystup tranzistoru pres 
vedeni Z 02 pfipojenazatSz Z 2 . Pritom plati, 
ze 


Zg - Zoi = Z 02 = Z z = 50 Q (3). 

Vstup a vystup tranzistoru je tedy zakon- 
6en 50 Q a obe vedeni jsou k Z g a Z z 
impedandne prizpusobena. 



Obr. 9. Mereni parametru S 


Parametry 5 jsou pak definovany nape- 
t’ovymi vlnami, vnikajicimi do mdreneho 
ctyrpolu, 3i,a 2 , a odrazenymi, bi,b 2 (obr. 
9). Vz&jemny vztah mezi nimi je vazan 
rovnicemi 

b i = Sn3i + Si 2 a 2 

/j 2 = S 2 i3i + S 22 a 2 (4); 

z techto .rovnic vyplyv^i pro jednotlive 
parametry S: 

Sn = — (5), 


coz je vstupni dinitel odrazu, je-li tranzis- 
torzakonden impedanciZ z = 50 Q. Vede¬ 
ni Z 02 se neuplatftuje, nebot’ plati vztah (3) 
a vedeni je sm§rem k z£tezi prizpusobe- 
no, tj. a 2 = 0. 

o b 2 

S 22 = - (6) 

je vystupni dinitel odrazu pro vstup pri- 
pojeny k Z g = 50 £2, nebot’ opet podle (3) 
a i = 0. 



je oznadovan jako vztazny zisk, coz je 
napet’ovy zisk ve smeru zidouciho preno- 
su (z baze do kolektoru) za podminek 
definovanych vztahem (3). 



je zp&tny napdf ovy prenos za obdobnych 
podminek jako S 2 i. Zpusobuje vnitrni 
vazbu, ovlivftujici zisk a stabilitu zesilova¬ 
ce. U modernich tranzistoru je jeho vliv 
relativnd maly. 

VSechny dtyri parametry jsou komplex- 
ni velidiny, obvykle vyjadrene v exponen- 
ci^lni formd 


(51 e» (9), 

pricemz |S|, tj. modul komplexniho cisla 
je absolutni hodnota toho ktereho para¬ 
metru a q> jeho f^zovy uhel. |S| a q> jsou 
uvaddny v katalozich, pridemz Sn a S 22 
jsou ,,normovany“ naZo = 50 Q, tj. dele- 
ny 50 Q. Graficky zaznam se pouziva ve 
tvaru polarniho diagramu (viz dale - obr. 
10 ). 

Sn, Si 2 v exponencialni forme Ize pre¬ 
vest do obvyklejdi podoby seriovych nor- 
movanych impedanci 

Z_ = R_ + . 

Z 0 Z 0 ~ J Z 0 ’ 

podle vyrazu (10) 

Zn ^ 1 +Sn Z 22 _ 1 + S 22 (iq 

Zo 1 — Sn Zo 1 — S 22 

kde Zn a Z 22 jsou vstupni a vystupni 
impedance. Prevod je ponekud zdlouha- 
vk matematick^i operace, jde o komplexni 
vyrazy. JednoduSe Ize oba parametry pre- 
vdst vynesenim Sn popr. S 22 do upravene- 
ho Smithova diagramu (obr. 10), u ndhoz 
je b£zn£ impedancni souradnicova sit' 
Z/Zo = R/Zo ± \X/Zo doplndna polarni 
souradnicovou siti cinitelu odrazu |S|e i<t ’ 
v exponencialni forme. 

Pokud jde o prenosove parametry S 2 i 
aSi 2 , za\\mk nas predev§im jejich modul, 
tj. absolutni hodnota |S 2 i|, popr. jSi 2 |, coz 
je, jak jsme jiz uvedli, napdfovy (vztazny) 
zisk G u v obou smerech prenosu za 
podminek definovanych vztahem (3). 
Snadno jej prevedeme na vykonovy zisk 
G P . 


G P = G u 2 = |S 21 f, 
popr.G'p = |Si 2 | 2 (11), 

popr. na decibely (dB), napr. podle tab. 1. 

Uvedli jsme, ze pri m§reni parametru 
S je mdrici zapojeni blizke skutefinemu 
zapojeni zesilovade. Cim se tedy od n§j 
li§i? Stru6ne receno tim, ze neni spln^na 
podminka dan£ vyrazem (3). V re^ilnem 
zapojeni neni tranzistor zakoncen impe¬ 
danci Z z = 50 Q, nybrz obecnou impe¬ 
danci definovanou svym cinitelem odrazu 
S l- V tom pripad6 se Sn zmeni na S'n 

S wS 2 lS L 

S n — S 11 +--——^ —Sn + ASn (12). 

1 — O 22 t> L 

Vidime, ze skutecne S'n se li§i od katalo- 
goveho Sn 6lenem ASn, kteryjetim v6t§i, 
6im v§t§i je zpetny prenos Si 2 , zisk S 2 i 
a neprizpusobeni zat§ze S L . Pri idealnim 
pfizpusobeni (Sl = 0) ASn vymizi 
a S'n = Sn, coz je katalogovy udaj. V pra- 
xi slouzi Sn jako cenny orientacni udaj, 
ktery se v beznem zapojeni blizi skutec- 
nosti. 

Obdobne je to s parametrem S 22 . Nebu- 
de-li impedance genercttoru Z g = 50 Q 
(vztah (3) nesplnen), ale bude dana obec- 
nym dinitelem odrazu Sg, prejde S 22 ve 
vyraz 


S' 22 =S 22 ± i — — S 22 + A S 22 (13). 

1 — OllOG 

Rovnez parametr S 2 i se pri obecnem 
impedanSnim neprizpusobeni vstupu 
Z g # 50 Q a vystupu Z z ¥= 50 Q m§ni. Vy¬ 
konovy zisk pri vykompenzov£ni (neutra- 
lizaci) zp§tneho prenosu, tj. pri Si 2 = 0, 
tzv. unilateralizovany zisk je: 


G 


up 


|S 2 i | 2 


1 - js G | 2 1 - |Sl| 2 
|1 -SgSii| 2 |1 -5lS 22 | 2 


= G p G ^ 2 


(14). 




1.3b Graficke znazorneni 


Je zrejme, ze skutecny vykonovy zisk je 
dan soucinem katalogoveho udaje 
G p = |S 2 i| 2 a koeficientu G, a G 2 , ktere 
vyjadruji prinos prizpusobeni S g vstupu 
a Si vystupu. 

Pri dokonalem impedancnim prizpuso- 
beni vstupu i vystupu: S g = S*n, 
Si - S *22 (5*n, S* 22 jsou hodnoty kom- 
plexne sdruzene k 5n a S22) prejde (14) ve 
vyraz pro maximalni dosazitelny zisk 

r |r> 12 ^ _ 

r^[ 2 l - ;522| 2 

= GpGi maxG 2 max * (^5). 

Pri prakticke realizaci sirokopasmove- 
ho zesilovace se vykonovy zisk obvykle 
blizi katalogovemu udaji S 2 i, protoze 
idealni vykonove prizpusobeni nelze 
prakticky zajistit. Hodnote G p m ax se Ize 
priblizit pouze v uzkopasmovych zesilo- 


Obr. 10. Upraveny Smithuv diagram 


vacich. Navic blizime-li se hodnote G p max , 
jevi casto zesilovac znamky nestability. 

Kataiogove udaje parametru S jsou 
dosti casto uvadeny pro jiny pracovni bod 
nez ten, ktery chceme pouzit pri realizaci 
zesilovace. Jake zmeny Ize v tomto pripa- 
de u parametru S ocekavat? Pokud jde 
o impedance, pak Sn a S 22 se obvykle 
zlepsuji se zvetsujicim se proudem / c e- 
Tranzistor se otevira, impedance vstupu 
i vystupu se posunuji ke stredu Smithova 
diagramu, impedancni krivkasezkracuje. 
Napeti U c e velky vliv nema. Parametr S 2 i 
se pri zvetsovani U ce a / c zvetsuje az 
k optimu, danemu katalogem. Zhruba Ize 
rici, ze pro kolektorovy proud / c - 10 az 
15 mA se jiz parametry S prills nemeni. 


parametru S 

Chceme-li prehledne znazornit obecne 
impedancni pom§ry v pasivnich i aktiv- 
nich obvodech, je nejvyhodnejsi udelatto 
graficky. Ve starsi literature se k tomuto 
ucelu vyuzival pravouhly diagram, u ne- 
hoz se na vodorovnou osu vynasela real- 
naslozka(/?), nasvislou reaktance(±jA r ). 
Misto primeho vyjadreni R ± \X v Q se 
casteji pouzivaly normovane impedance 
R/Zo ± jX/Zo, pricemz Z 0 je charakteris- 
ticka impedance vrazeneho vf vedeni, 
popf. dohodnuta jmenovita impedance, 
napf. vstupni ci vystupni impedance pri- 
pojovaneho zarizeni. Obvykle byva 





Tab. 1. Prevod pomeru nap£ti, proudu nebo vykonu na dB 


Zisk 

[dB] 

Pomer napdti 
nebo proudu 

PomSr vykonu 

Zesileni 

Utlum 

Zesileni 

Utlum 

0,5 

1,059 

0,9441 

1,023 

0,9772 

1,0 

1,122 

0,8913 

1,259 

0,7943 

1,5 

1,189 

0,8414 

1,413 

0,7080 

2,0 

1,259 

0,7943 

1,585 

0,6310 

2,5 

1,334 

0,7499 

1,778 

0,5623 

3,0 

1,413 

0,7080 

1,995 

0,5012 

3,5 

1,496 

0,6683 

2,239 

0,4467 

4,0 

1,585 

0,6310 

2,512 

0,3981 

4,5 

1,679 

0,5957 

2,818 

0,3548 

5,0 

1,778 

0,5623 

3,162 

0,3162 

5,5 

1,884 

0,5309 

3,548 

0,2818 

6,0 

1,995 

0,5012 

3,981 

0,2512 

6,5 

2,114 

0,4732 

4,467 

0,2239 

7,0 

2,239 

0,4467 

5,012 

0,1995 

■ 1 

2,371 

0,4217 

5,623 

0,1778 

Kl 

2,512 

0,3981 

6,310 

0,1585 

11 

2,661 

0,3758 

7,079 

0,1413 

■ 

2,818 

0,3548 

7,943 

0,1259 

K m 

2,985 

0,3350 

8,913 

0,1122 

10,0 

3,162 

0,3162 

10,000 

0,1000 

10,5 

3,350 

0,2985 

11,22 

0,0891 

11,0 

3,548 

0,2818 

12,59 

0,0794 

11,5 

3,758 

0,2661 

14,13 

0,0708 

12,0 

3,981 

0,2512 

15,85 

0,0631 


Zisk 

[dB] 

Pomer nap£ti 
nebo proudu 

PomSr vykonu 

Zesileni 

Utlum 

Zesileni 

Utlum 

12,5 

4,217 

0,2371 

17,78 

0,0562 

13,0 

4,467 

0,2239 

19,95 

0,0501 

13,5 

4,732 

0,2113 

22,39 

0,0447 

14,0 

5,012 

0,1995 

25,12 

0,0398 

14,5 

5,309 

0,1884 

28,18 

0,0355 

15,0 

5,623 

0,1778 

31,62 

0,0316 

15,5 

5,957 

0,1679 

35,48 

0,0282 

16,0 

6,310 

0,1585 

39,81 

0,0251 

16,5 

6,683 

0,1496 

44,67 

0,0224 

17,0 

7,079 

0,1413 

50,12 

0,0200 

17,5 

7,499 

0,1334 

56,23 

0,0178 

18,0 

7,943 

0,1259 

63,10 

0,0158 

18,5 

8,414 

0,1189 

70,80 

0,0141 

19,0 

8,913 

0,1122 

79,43 

0,0126 

19,5 

9,441 


89,13 

0,0112 

20,0 

10,000 

0,1 

100,0 

0,010 

30,0 

31,62 

0,316 

1000 

0,001 

40,0 

100,0 

0,0100 

10 4 

10~ 4 

50,0 

316,2 


10 5 

10- 5 

60,0 

1000,0 

0,0010 

10 6 

10~ 6 

70,0 

3162,0 

0,0003 

10 7 

10- 7 

80,0 

10 000,0 

0,0001 

10 8 

10~ 8 

90,0 

31 620,0 

0,00003 

10 9 

10“ 9 

100,0 

100 000,0 

0,00001 

10 10 

1 0 - 10 


dBm 



Obr. 11. Prevod dBm, dBu na U$ p 
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Z 0 = 50 nebo 75 Q. V nSkterych pripa- 
dech se pouzivala misto impedanci jejich 
prevracenci hodnota - admitance, 
Y = MR ± j/X, prip. v normovane forme 
ZJY = Zo/R ± \Zq/X. Z^isadni nevyho- 
dou pravouhleho diagramu jeskutednost, 
ze kruznice konstantniho impedancniho 
prizpusobeni, tj. CSV = konst., maji stre- 
dy z&visle na teto konstant§. 

Pro slozitSjSi impedanfcni operace, 
zvla§t6 kombinujeme-li soustred§ne im¬ 
pedance s rozlozenymi (distribuovanymi 
- vedeni), d&le pro vyn£§eni parametru 
S pouziva se velmi 6asto Smithuv dia¬ 
gram. Tento diagram vznikne z pravo- 
uhldho diagramu vhodnou transformaci 
souradnic (obr. 10). Vidime, ze puvodnS 
pravouhle souradnice R/Z 0 a j X/Z 0 tvori 
nyni dv6 soustavy kruznic, svisla primka 
uprostred je realnei osa (}X/Z 0 = 0). Stred 
diagramu nri6 souradnice R/Z o=1, 
jX/Zo = 0, pridemz je to zaroveh stred 
v§ech kruznic pro CSV = konst, (v rozme- 
zi CSV = 1 az ®) pro dan6 Z 0 . Velikost 
CSV je totozn£ se stupnici R/Z 0 pro obor 
R/Z o-1, takze v tomto pripad§ 
CSV = R/Zq. Kruznice pro pozadovane 
CSV je tedy urfiena svym stredem 
(R/Zo = 1) a bodem CSV = R/Z 0 . 

V obr. 10 je jako priklad vyznacena 
kruznice CSV = 2. Vyneseme-li do obr. 10 
prub§h vstupni 6i vystupni impedance 
testovaneho zafizeni, pak ihned vidime, 
jake impedan6ni prizpusobeni (CSV) ma 
ten ktery bod krivky (po jeho pootodeni do 
stupnice CSV (=/7/Z 0 )). 

Impedanfini operace, ktere Ize delat na 
Smithov§ diagramu, byly jiz popsany 
mnohokr^t (napr. AR B6/81). Zde se v§nu- 
jeme predev§im vyuziti diagramu pro pra- 
ce s parametry S. Jak jsme jiz uvedli, jsou 
obvykle vyjadreny v exponencialni forme, 
prevest je na normovane impedance Ize 
podle vztahu (10), v£t§inou se v§ak preva- 
deji nagpravenem Smithovediagramu tj. 
doplnenem o polarni souradnice |S| 
a <p pro definovaneZo. Smithuv diagram 
na obr. 10 byl jiz takto upraven. Na jeho 
okraji je ,,fazova“ stupnice pro rozsah 
cp = ±180°. Stupnice \S\ je v realne ose, 
pricemz je dulezite, ze je vzdy linearni. 
Polomer tedy muzeme rozdelit podle po- 
zadovaneho rozsahu vyna§eneho para¬ 
metru S na potrebny pocet stejnych dilu. 


Pro impedandni parametry v rozsahu 
kladnych re^lnych odporu bude m(t stup¬ 
nice rozsah |Sn| = IS 22 J = 0 az 1, postafii 
delent po 0,1, tj. polomer jsme rozdSlili na 
10 stejnych dilku. 

U ziskovych parametru je situace po- 
dobna, v§t§inou vysta6ime s rozsahem 
|S 2 i| = 0 az 10 (nap£fove zesileni). Opet 
posta6i d§leni na 10 stejnych dilku. V dB 
je to rozsah do 20 dB, jak je zrejme z tab. 

1, podle kter6si t6z muzeme k jednotlivym 
dilkum zisk v dB pripsat. Ve stredu je 
|S 2 i| = 0, tj. nekone6ny utlum - tranzistor 
signal nepren^si, na okraji je |S 2 i| = 10, tj. 
20 dB. 

Parametry S v katalozich byvaji v6t§i- 
nou uv^d§ny v tabulk^ch \S\,<p. V n6kte- 
rych pripadech je v§ak pouzita graficka 
forma, obvykle v polarnich souradnicich, 
nebo je pro |S 22 [ a |Sn| pouzit Smithuv 
diagram. 

Velmi 6asto je pomer dvou velicin (zisk, 
utlum, pomer sign^lu k §umu apod., at jiz 
v napetich 6i vykonech) ud^iv^n v decibe- 
lech. Prevod pom§ru (bezrozmerne 6islo) 
na udaj v dB je d£n dobre zndmymi vyrazy: 
pro vykonovy pom6r (zde je uveden vyko- 
novy zisk) je 

Gpde = lOlog P 2 IP\ = 10log |S 2 i| 2 (16), 
pro napet’ovy zisk 

G u d B = 20log U 2 IU, = 20log |S 21 | (17). 

Pomoci vztahu (17) muzeme tedy prevest 
katalogovy udaj S 2 1 , Si 2 na dB, nebo 
pouzijeme tab. 1 (napetovy sloupec). To 
n^m pomuze i pri jakemkoli prevodu 
udaje v dB podle potreby bucf na napet’o- 
ve nebo vykonove zesileni ci utlum. 

Pouziti jednotek dB zjednoduSuje vy- 
pocty zesileni, utlumu, §umu apod. Soudi- 
ny se totiz prev^deji na soucty a podily na 
rozdily, coz je zakladni vlastnost vypoctu 
pomoci logaritmu (log) a dB jsou vlastne 
logaritmy pomeru dvou velicin. Chceme-li 
tedy napr. znat, jaky je vysledny zisk 
dvoustupnoveho zesilovace, jehoz prvni 
stupen ma napr. nap§t’ove zesileni 
G u i = 2,5, tj. zisk 8 dB a druhy G u2 = 3,3, 
tj. 10,4 dB, pak vysledne napet’ove zesile¬ 
ni dostaneme vynasobenim G u iG u2 , tj. 
Gu = 8,25. Pocitame-li v dB, staci oba 
pfedchozi udaje v dB secist 










































G u dB = 8 dB + 10,4 dB = 18,4 dB. 

Jsou-li v obvodu zafazeny 66sti zesiluji- 
ci i dcisti s utlumem a zname-li jejich 
nap§fov6 zesileni 6i utlum, pak vysledn6 
zesileni obdrzime d6lenim obou udaju. 
Zn6me-li oba udaje v dB, stadi je odefijst. 

V systemech, u nichz je je§t6 zdroj 
sign^lu (krom§ 6£sti se zesilenim a utlu¬ 
mem), je vyhodne vyjadrovat i nap6ti nebo 
vykon v dB a to jakopomdrvufii dohodnu- 
te vztazne veli6in§. Nej6ast6ji to byva 
1 mW, takze se ud£v6, kolikrctt je vykon 
daneho signalu v6tsi nebo men§i nez 
1 mW. V dB mci tento udaj znadku dBm 
a fik&, o kolik dB je vykon signalu v6t§i nez 
1 mW. Napr. 0 dB znamen£ signal o vyko- 
nu 1 mW, 20 dBm 100 mW. Udaj v dBm 
snadno urcime z tab. 1 ve sloupci pro 
vykonovy pom§r. 

Ov§em 6asto je treba prejit z dBm, coz 
je vykonovy udaj, na napSfovy udaj v (iV, 
mV, V. Zde je jiz potreba zn£t, na jak6m 
odporu je udaj v dB min&n. Obvykie to 
byv4 R - 50 Q nebo 75 Q. Pak muzeme 
prev6st vykonovy udaj ( P) na napSfovy 
(U) zn£mym vyrazem U = P 2 /R. Vypofcet 
zjednoduli nomogram na obr. 11, v nemz 
pro dany udaj v dBm najdeme primo 
napSti v (xV, mV nebo V pro dany odpor 50 
nebo 75 Q. Tuto hodnotu miiieme pri- 
padn6 prev6st na udaj dBp., dBV, ktera 
pak ud4vd, o kolik je dany signal v6t§i nez 
1 jiV nebo 1 V. 

Prevod jiV a V na dBp. a dBV muzeme 
prov6st bucf nomogramem v obr. 11 nebo 
tabulkou 1 pouzitim sloupce pro nap6fo- 
vy pom£r, napr. 10 pV = 20 dBp. Pouziva- 


ni dBp nebo dBV je vyhodn6 v obvodech 
se st&lou jmenovitou impedanci. 

Jako priklad vypodtu obvodu se zdro- 
jem sign&lu uv^dime zapojeni podle obr. 
12. Zdroj o vnitrnim odporu 75 Q (napr. 


75 n 



200 /U.V 

son 


Obr. 12. 


Priklad vypoctu 
signalu 


vystupniho 


ant6na) d£va na svem vystupu signal 
-76 dBm, coz je podle nomogramu (obr. 
11) 50 pV, neboli 34dBpV. K n§mu je 
pripojen kabel o utlumu 6dB a za nej 
zesilovafc se ziskem G = 20 dB s vystu- 
pem 50 Q. Vystupni signal U 0 bude 


Ur 


= -76 dBm - 
= -62 dBm, 


6 dB + 20 dB - 


tj- 

byl 


coz pro 50 Q dciva U 0 = 46 dBp, 

U = 200 pV. K ve§kerym prevodum 
pouzit nomogram na obr. 11. 

Z&v§rem t6to stati o parametrech S se 
podivejme na typicky priklad pouiiti para¬ 
metru S v praxi. Ve Smithovfc modifikova- 
n6m diagramu (obr. 13) jsou vyneseny 
parametry 5 dvou b§zn§ pouzivanych 
tranzistoru, BFR90 a BFR91 pro kmitofcto- 


vy rozsah 0,4 az 0,9 GHz. Prubdhy plati 
pfibliznS pro b§zne pracovni body s ko- 
lektorovym nap§tim U c e = 5 az 10 V 
a proudem/c = 10 mA. Impedancni stup- 
nice m£ rozsahy |Sn|, |S , 22 | = 0 az 1, 
ziskova |S 2 ij = 0 az 10, tj. 0 az 20 dB. Si 2 
(zp£tny prenos) neni vynesen. 

V prvni fade si vSimneme impedand- 
nich parametru S a jejich prevodu do 
normalniho serioveho tvaru. Jaka je 
vstupni impedance BFR90 pro 400 MHz? 
Nejprve ji zjistime jako Sn: pfisluSny bod 
lezi na polomdru Sn = 0,3 a f&zovy uhel 
cp = -100°. To je udaj, ktery najdeme 
v katalogu achcemev£d§t,jak^jeskute6- 
na vstupni impedance Z n. Pouzijeme na 
to puvodni impedandni sit’ Smithova dia¬ 
gramu: bod 400 MHz m£ soufadnice 
Z ii = 0,77 - j0,49 a to je jiz normovana 
(Z 0 = 50 Q) impedance vstupu. Skutefi- 
nou vstupni impedanci Zn obdrzime vy- 
ncisobenim Z'n x 50 Q, tj. Zn = 0,77.50 
- j0,49.50 = 38,5 Q - j24,5 Q. Navic 
muzeme je§t§ zjistit stupeh impedandni- 
ho prizpusobeni: obdobn§ jako jsme ur- 
6ovali modul Sn, zjistime i CSV, podle 
predchoziho je stupnice CSV totozn£ se 
stupnici R/Z 0 - 1, prefcteme CSV = 1,81. 
Stejnym postupem muzeme tedyzkatalo- 
govych udaju pro Sn, S 22 zjistit vstupni 
a vystupni impedanci i CSV. 

V obr. 13 jsou d&le vyneseny ziskove 
parametry S obou tranzistoru (S 21 ). Zde 
samozrejmS vyuzijeme jenom pol^rnich 
souradnic, vyhodnoceni je velmi jedno- 
duch6: modul parametru S 21 , tj. [S 2 i|, je 
primo nap§tovy ziskG u , popr. podle vzta- 
hu (11) vykonovy zisk G p = [S 2 i| 2 . 

Vrafme se op§t k tranzistoru BFR90 



Obr. 13. Smithuv diagram a parametry 
tranzistoru BFR90(91) 












a kmitodtu 400 MHz. Z krivkyS 2 i je patrne, 
ze prisludny bod 0,4 GHz lezi na polomeru 
|S 21 | = 9, tj. jehonapefovezesileniG u = 9, 
popr. vykonove G p = G 2 U = 81. Z tab. 1 
pak piyne, ze zisk v dB je asi 19 dB. 

Ddle muzeme z parametru S zjistit, jaky 
zisk bude mittentyz tranzistor pri dokona- 
iem impedancnim prizpusobeni, tj. podle 
vztahu (15). Vypodetjepomdrnejednodu- 
chy, protoze vdechny parametry S ve 
vztahu (15) jsou disla redlna- uplatnuje se 
pouze modul. Velidiny potrebne k vypodtu 
jsou: |S 2 i|, |Sn|, |S 22 |. Vrafme se k nademu 
pripadu. Opet uvazujeme tranzistor 
BFR90 a 0 4 GHz. Jiz v predchozim jsme 
zjistili, ze [S 2 i| = 9 a |Sn| = 0,3, z krivky 
proS 22 zjistime, zeJS 22 | = 0,47. Tim mame 
vde potrebne a muzeme dosadit do vztahu 
(15) - obdrzime vykonovy max. zisk: 


popr. napef ovy max. zisk 
G u max = VG p max = 10,7 a podle tab. 1 vdB 
bude G m ax = 20,6 dB. Vidime, ze prinos 
z impedandniho prizpusobeni vstupu i vy- 
stupu neni velky, A G — G p max G p 
= 20,6 - 19 = 1,6 dB. Je to dano relativne 
dobrym impedandnim prizpusobenim sa- 
motndho tranzistoru. Zdrovefi to doku- 
mentuje skutednost, ze moderni tranzis- 
tory je mozno spojovat v zesilovadi prirno 
bez prizpusobovacich prvku. 

Vratme se vdak jedtd na chvili k obr. 13 
a povdimndme si prubdhu parametru S. 
BFR90 je typicky vstupni tranzistor. Md 
dobrd vstupni impedandni prizpusobeni 
(Sn), dane jeho malymi vnitrnimi bodni- 
kovymi (duntujicimi) kapacitami. Pond- 
kud hordi je vystup (S 22 ). 

Naproti tomu BFR91 je jiz tranzistor 
spide vykonovy, koncovy, jeho kolektoro- 
vd ztrdta je vdtdi. Vstupni impedance je 
pondkud hordi nez u BFR90, vystupni 
naopak lepdi. Obecne je vdak mezi nimi 
rozdil maly, BFR90 rnuze byt pripadnd 
nahrazen BFR91. 

Z prubdhu vdak vyplyva tendence, 
kterou Ize aplikovat i pro jine napr. vykon- 
ndjdi tranzistory (BFR96): dim vykonndjdi 
tranzistor, tim je lepdi vystupni impedan¬ 
ce a hordi vstupni. 

Pokud jde o zisk, jsou rozdily pomernd 
male - BFR90 md zisk nepatrnd vdtdi. 

Krivky v obr. 13 jsou typicke pro vdech- 
ny tranzistory podobndho druhu, tj. 
s fr = 4 az 6 GHz a ztrdtovym vykonem 
200 az 300 mW. 


1.4 Prenosova charakteristika, 
mezni kmitodet 

Pod timto pojmem rozumime zdvislost 
zisku G (obvykle v dB) na kmitodtu f u jed- 
notlivych tranzistoru nebo zesilovadu pri 
zakondeni vstupu a vystupu jmenovitymi 
provoznimi impedancemi (obvykle 75 Q), 
tedy nikoli pouze 50 Q jako pri m§reniS 2 i. 
Rozdil oproti prubehu S 2 i neni zasadni, 
ale take neni zcela zanedbatelny. 

Pro jednotlive tranzistory se v katalo- 
zich vyskytuje daldi pojem, ktery md vztah 
k prenosove charakteristice. Je jim mezni 
kmitodet f T . V tomto pfipade se vychazi 
z kmitodtove zavislosti absolutni hodnoty 
vf proudoveho zesilovaciho cinitele |/? 2 i[, 
dasto oznadovaneho jako# v zapojeni se 
spolednym emitorem. Typicky prubeh je 
v obr. 14. Na kmitodtovd ose jsou vyznace- 
ny tri mezni kmitodty: #, f T , f,. V prubehu 
P jsou charakteristicke tri oblasti. V prvni 
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Obr. 14. Kmitoctova charakteristika 


je p konstantni, znaci se p o, tj. nizkofrek- 
vendni (stejnosmdrny) zesilovaci cinitel, 
ktery se uplatnuje pri vypoctu pracovniho 
bodu (vztah (1)). Pokles p o 3 dB (na 
0,7po) nastava pro prvni mezni kmitodet, 
f$. Pak n^sleduje cast, kde s ep zmen§uje 
o 6 dB na oktavu (na dvojnasobek kmitoc- 
tu) celkem line^rne. Prodlouzime-li tuto 
primku az tarn, kde p = 1, obdrzime tzv. 
tranzitni mezni kmitodet f T . Je to dulezita 
velidina, uvadena v katalogu a je mirou 
schopnosti tranzistoru zesilovat na vyso- 
kych kmitofitech. Je definovana a vyhod- 
nocovana vyrazem (18) 

fj=P'f' (18), 

kde f je kmitodet voleny v Iine4rni casti 
prubehu (obr. 14), P' je zesilovaci dinitel, 
zmdfeny pri kmitodtu f. V katalogu nalez- 
neme nejen udaj f T , ale tez podminky 
mdreni: kmitodet f' a pracovni bod. Kmi¬ 
todet fj z^visi na pracovnim bodu, je 
nejvyddi pribliznd pro pracovni bod shod- 
ny s pracovnim bodem pro maximum 
zisk. 

Za linearni dasti krivky zavislosti zesilo¬ 
vaciho dinitele na kmitodtu se p zadina 
zmendovat pomaleji. Tam, kde p = 1, je 
vyznaden mezni kmitodet f u Je pondkud 
vyddinez^r. Priblizndvdakplati.zefT = f i, 
tak^e dasto je uvdddno, ze f T je kmitodet, 
pri ndmz p = 1. V praxi provozujeme 
tranzistory jako zesilovade na kmitodtech 

<< fj. 

Skutedna prenosovA charakteristika je 
v obr. 14 ddrkovand. Priblizne sleduje 
prubdh p, na nizkych kmitodtech vdak 
klesa vlivem zvdtdujici se reaktance va- 
zebnich kondenzdtoru na vstupu i vystu¬ 
pu. Casto je timto zpusobem prenos umy- 
slnd omezen a tim potladen nezddouci 
prijem v oblasti signdlu nizdich kmitodtu. 

Cim je prubdh zisku ovlivndn ve skuted- 
ndm zapojeni? Predevdim samozrejmd 
parametrem |5 2) |. U dobre provedendho 
zesilovade je prakticky dosazitelny napd- 
t’ovy zisk na stuped pribliznd shodny, 
popr. nepatrnd mendi nez |S 2 i|, zjidteny 
z katalogu. Se zvydujicim se kmitodtem se 
rozdil mezi napdtovym ziskem a S 2 i zvdt- 
duje, avdak jedtd na 1 GHz byvd - 1 dB! 

Pozadavek zmendit tento rozdil na mi¬ 
nimum je zdkladnim problemem pri de- 
tailnim ndvrhu zesilovade. Co ho vlastne 
zpusobuje? Obecnd jsou to predevdim 
nezAdouci reaktance, nez&doucinegativ- 
ni zpdtne vazby, ztrdty v kolektorovych 
pracovnich odporech a impedancni ne- 
pfizpusobeni. 

Z nezddoucich reaktanci jsou to prede- 
vdim kapacity zkratujici signdlovou cestu 
v zesilovadi, coz byva nejdasteji kapacita 
ostruvku na desce s plodnymi spoji. Jiz 
u jednostranne pldtovane desky je kapa¬ 
cita ostruvku vudi zemi asi = 0,5 pF, coz 
predstavuje na kmitodtu kolem 800 MHz 
reaktanci -j400 Q a pravdepodobny Ci¬ 
tium AG = 1 dB; na400 MHz jetopocho- 
pitelnd mene, AG = 0,5 dB. U oboustran- 
ne platovane desky s plodnymi spoji je 
situace mnohem horsi, na ni musime 
navrhovat ostruvky skutedne minimalnich 
rozmdru. Proto v nadich zesilovadich bu- 


deme pouiivat pouze jednostranne plato¬ 
vane desky. 

V pondkud mendi mire se uplatnuji 
seriove vazebni reaktance indukdniho 
charakteru. Naopak jejich kladna reak¬ 
tance dasto kompenzuje vliv nezadoucich 
kapacit. Proto take pouziti terdikovych 
vazebntch kondenzdtoru (bez privodu) se 
dasto zcela mine ucinkem. Samozrejme 
u blokovacich kondenzatoru je nutno 
privody zkratit na naproste minimum. 

Z nezadoucich zapornych vazeb se 
uplatnuje v zapojeni SE nejdasteji kapa- 
citni vazba z kolektoru do baze. Byva 
vytvarena nevhodnym usporadanim os¬ 
truvku pro bdzi a kolektor. Optimalni 
usporadani je patrne z obr. 15, na nemz je 
parazitni vazba zcela eliminovana. 



*P a!n * dobre 


Obr. 15. Usporadani ostruvku baze a ko¬ 
lektoru 

O ztrdtach v kolektorovych odporech 
byla jiz zminka v dldnku o pracovnim 
bodu, vliv impedandniho prizpusobeni 
bude probran ve zvlddtnim dlanku. 

Vrafme se vdak k typicke prenosove 
charakteristice zesilovade z obr. 14. Je 
zrejme, ze v pracovni oblasti nad f$ md 
klesajici charakter. Pri realizaci zesilova¬ 
de jde ndkdy o to, jak tento pokles vyrov- 
nat. Obecnd je to moznd dvdma zpusoby: 
prednd zapornou kmitodtovd zdvislou 
zpdtnou vazbou, ddle pak korekcnimi 
reaktandnimi dleny. Prvni zpusob bude 
probrdn ve zvlddtnim dldnku, zde se venu- 
jeme zpusobu druhemu, tj. vrazeni vhod- 
nych reaktandnich obvodu do signdlovd 
cesty. Problem je zrejmy z obr. 16: slouci- 
me-li klesajici prenosovou charakteristi- 
ku zesilovade (S 2 1 ) se stoupajici charakte- 
ristikou kompenzadniho obvodu (oznace- 
neho jako HP), vysledkem bude prenos 
vyrovndvany v pdsmu A f. 
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Obr. 16. Vyrovnani poklesu S 21 horni 
propusti 

Idedlnim redenim pro korekci zisku 
jsou tzv. ..naklonove dleny“, ktere vytva- 
reji navic tez dobre impedancni prizpuso- 
beni. Maji vdak velky utlum a jsou relativ- 
nd slozite. 

V praxi se pouziva redeni podstatnd 
jednoduddi - ke korekci prubdhu zisku 
vyuzivdme nabezne (stoupajici) hrany 
horni propusti (HP, obr. 16).Tvarpropust : 
muze byt velmi rozmanity - pouzivane 
formy jsou v obr. 17. 

Nejjednoduddi horni propusti (degene- 
rovanou) je extremne maly vazebni (kom- 
penzadni) kondenzator (C k - obr. 17), 
jehoz reaktance se s kmitodtem zmendu- 
je, cimz se zvetduje prenos. Indukcni 
varianta je v obr. 17b. Kompenzadni in- 
dukdnost (L k ) je zarazena paralelnd k sig- 




Obr. 17. Kompenzace prenosove charak- 
teristiky horni propusti 


n£love ceste jako kolektorova impedan¬ 
ce, pripadne vhodnC tlumena (Ri<). V obr. 
17c jsou obC predchozi varianty zkombi- 
novany. Je to nejCastCjCi zpusob uspor6- 
d&ni v praxi. Pouzita horni propust je tzv. 
Zobeluv poloClanek K. MenC Casto je 
vyuziv&na upln4 Zobelova horni propust 
napr. podle obr. 17d. 

Pouziti vy§e uvedenych hornich pro¬ 
pusti ma v§ak nCkdy h&Cek: jejich nabCz- 
na hrana - ktere vyuzivame - vytvari 
znaCne impedanCni neprizpusobeni. Hor¬ 
ni propust vrazena mezi dva tranzistory 
vyraznC ovlivni vstupni impedanci Ti a vy- 
stupni impedanci T 2 . NCkdy je to vliv 
priznivy. Tak napr. vazebni kondenz^tor 
s malou kapacitou v obr. 17a zlepSuje 
vstupni impedanci Ti. Vystupni impedan¬ 
ci v§ak obvykle zhorCuje. Pouziti ostat- 
nich metod z obr. 17a az d vede Casto 
k nutnosti dodateCne impedancne kom- 
penzovat vstup a vystup zesilovace. V po- 
nekud vyhodn§j§i situaci jsou nCkolika- 
stupfiove zesilovace, u nichz jedina horni 
propust koriguje prenos nekolika stupnu. 


1.5. Impedancni prizpusobeni 

Pro maximalm prenos vykonu mezi 
generatorem, definovanym impedanci 
Z g = Rg ± \Xq (popr. Cinitelem odrazu S g 
a prislusnou charakteristickou impedanci 
Zog) a zatezujici impedanci Z z = R Z ± \X Z 
(popr. S z aZ 0z ), viz obr. 18, plati podmin- 



Obr. 18. Prenos z generatoru do zateze 

ka, zeZg aZ z musi byt impedance kom- 
plexne sdruzene 

Z g =Z* z , tj./7 g = Rz, ±\X g = +]X z 

|Zg| = |Zz| (19), 

tj. jejich realne odpoiy jsou shodne a jalo- 
ve odpory jsou stejne velke, ale s opaCny- 
mi znamenky, vzajemne se tedy vykom- 
penzuji. Absolutni hodnoty obou impe¬ 
danci jsou shodne. 

Splnit vyse uvedenou podminku v sir- 
sim pasmu je velmi obtizne. Vetsinou je 
nutno pocitat s neprizpusobenim - to se 
posuzuje obvykle oddelene pro generator 
a zatez ve vztahu k jmenovite impedanci - 
obvykle Z 0 = 50 Q, popr. 75 Q. Neprizpu- 
sobeni vuciZo se vyjadruje bud' cinitelem 
odrazu S nebo cinitelem stojatych vln, 
CSV. Tento nazev vznikl pri zkoumani 
impedanCnich pomeru na vf vedeni s cha¬ 
rakteristickou impedanci Zo, zakoncene- 


ho obecnou impedanci Z z . V tom pripadC 
na nem vznika stojatevInCni jakovektoro- 
vy souCet dvou postupnych vln: vnikajici 
Em a odrazene£ R . CSV je dctn pomerem 
maxima (£ v +£r) a minima (£ v -£ r) 
stojate vlny: 


CSV = 


£v + £r 

Em - E R 


( 20 ). 


Jinak Ize impedancni pomery v tomto 
pripade vyj^dfit jiz zminenym cinitelem 
odrazu zatezujici impedance 


Sz = 


£r 


( 21 ): 


impedancni prizpusobeni k jmenovite im¬ 
pedanci (shodne s charakteristickou im- 
pedanciZo) nastane pro 

CSV = 1, popr. |S Z | = 0 (22). 

Prevod mezi cinitelem stojatych vln 
(CSV) a cinitelem odrazu |S| = |S Z |, popr. 
|Sg| vyplyne z vyrazu (20) a (21) 

c sv =i±j§j isi. fy.^i 

i - \s | 1 1 Csv + i 

(23). 


g = 20 log S 


(24). 
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Obr. 19. Prevod jSj, CSV, g, fi s 


Informuje nas, okolikdBjeodrazen^vIna 
mens! nez vnikajici. Pri impedanCnim 
neprizpusobeni prichazi do z4t§ze pouze 
cast energie generatoru - vznikaji ztraty 
odrazem Ps 

0 Pv-Pr , lel2 _ 1 , CSV-1 

" Pm ^ CSV + 1 

popr. v dBfi's = 10log//s (25), 


kde Pm a P R jsou_ vnikajici a odrazeny 
vykon. Vztah mezi CSV,S, g a/Tsnalezne- 
me v obr. 19. 

Az doposud jsme se zabyvali impe- 
dandnim prizpusobenim vykonovym 
(max. prenos vykonu doZ z ). V tom pripade 
se U g generatoru (obr. 18) rozdeli tak, ze 
na zatezi bude U z = M2U q . V nekterych 
specialnich pripadech byva Z z »Z g 
a U z + U g , tedy dvakrat vice nez pri vyko- 
novem prizpusobeni. Jde o prizpusobeni 
napet’ove. V praxi se vetsinou vytvari velka 
Z z sledovacem (SC - obr. 3). Nevyhodou 
tohoto usporadani jsou zhorsene Sumove 
pomery, nemoznost zaradit vf vedeni pred 
sledovac atd. 

Analogicky k optimalnimu napet’ovemu 
prenosu Izevytvorit i optimalni proudove 
prizpusobeni tim, ze ucinime Z 2 co nej- 
mensi. Prakticke vyuziti proudoveho pfi- 
zpusobeni je minimalm. 


1.6 Linearita 

Ide&lni zesilovac*je dokonale linearni 
obvod, tj. zesiluje vstupni signal bez 
zkresleni. Skutecny zesilovac naproti 
tomu signal nejen zesiluje, ale i zkresluje, 
tj. je nelinearni. Zkresleni zpusobuje v na- 
sem pripade (amplitudova modulace) 
predev§im aktivni prvek zesilovace-tran- 
zistor. Jeho prevodni charakteristiku Ize 
pro nizsi kmitocty aproximovat mocnino- 
vou radou 


U o =k 0 + k,U, + k 2 U 2 , + k 3 U 3 i + ... (26), 

Cleny vys§iho r^du nez tretiho se obvykle 
zanedbavaji. U„ U 0 je vstupni (input) a vy¬ 
stupni (output) signal. Nezkresleny (li¬ 
nearni) vystupni signal reprezentuje clen 
k iC/i a budeme jej oznaCovat jako U 0 1 . 
SouCinitel k i je zisk pro linearni slozku 
vystupniho sign^lu.Stejnosmerna slozka 
k 0 je bezvyznamn^, b§zn§ se odfiltruje. 

Zkresleni je reprezentov£no Cleny 2. 
a 3. radu: k 2 U 2 \ (=U 0 2 ) je kvadraticky Clen, 
k 3 U 3 i (=1/ 03 ) kubicky Clen. Koeficienty k 2 
a k 3 urCuji velikost nelinearnich slozek. 

Jestlize na vstup prichazi pouze jediny 
sinusovy signal (/ 1 ), vytvari kvadraticky 
Clen na vystupu 2. harmonickou (2fi), 
kubicky Clen 3. harmonickou (3fi). 

Prichazi-li na vstup sinusovych signalu 
nekolik, napr. fi, f 2 , pak kvadraticky Clen 
vytvari mimo vy§e uvedene 2. harmonicke 
(2fu 2 f 2 ) je§te souCtove a rozdilove slozky 
f 1 ± f 2 , tzv. smCCovaci produkt(t/ 0 2 ), popr. 
intermodulaCni produkt 2. radu. Kubicky 
clen zpusobuje vznik 3. harmonickych 
(3fi, 3f 2 ) a dalSich dulezitych slozek 
2fi ±/ 2 a 2f 2 ±fi, obvykle nazyvanych 
intermodulacni produkty 3. radu (U 03 ). 

Jestlize uvazujeme vliv modulace, 
vznikne dalsi typ zkresleni. Prichazeji-li 
napr. na vstup dva signaly, jeden modulo- 
vany, druhy nemodulovany, pak se vlivem 
nelinearity 3. radu prenese modulace i na 
nemodulovany signal, jde o tz v.krizovou 
modulaci. Vzajemny prenos modulace 
nastava, i kdyz.jsou oba signaly modulo- 
vane. Stupen prenosu modulace je dan 
jednak stupnCm nelinearity zesilovaCe, tj. 




velikosti koeficientu k 3 ve vztahu (26), 
jednak vzajemnym pomdrem amplitud 
a hloubky modulace obou signalu. 

Velikost nelinearity tranzistoru, tj. veli- 
kost koeficientu k 2 , k 3 ve vyr. (26) zdvisl 
predevdlm na kvalitS tranzistoru v tomto 
smdru. Ddle na jejich pracovnim bodu -je 
nutny provoz v optimu, ktere odpovlda o- 
becne 2/3 kolektorove ztraty a je udavano 
v katalogu. Rozhodujicl je pochopitelne 
velikost zpracovdvandho signalu - se 
zvetdovdnlm jeho amplitudy se nelinearita 
jednoznadnd zvdtduje, az dojde k proudo- 
vemu di napdfovemu omezeni. Daldlm 
dulezitym cinitelem je kmitodet, s jeho 
zvydovdnlm se nelinearita zvdtduje. 

Co vlastne zpusobuje nelinearitu? 
Obecnd Ize rici, ze celkova nelinearita je 
soubor dlldlch nelinearit. Jako hlavnl pu- 
vodce nelinearity je udavan prechod emi- 
tor - baze, v ponekud mend! mire zpetno- 
vazebnl kapacita kolektor - bdze a daldl. 

Optimalizaci provoznich podminek 
tranzistoru Ize potladit nelinedrnl slozky 

2. a 3. radu (U 0 2 , U 03 ) bdznd az na -60 dB 
vudi slozce linearni, U 0 1 , tj. zddouclmu 
produktu. V tom prlpadd ovdem musi 
pracovat tranzistor s doporudenym pra¬ 
covnim bodem, popr. v jeho bllzkosti. 
Ddle musi byt signal mnohem mendl, nez 
odpovldd poddtku limitace (omezeni). Jiz 
podatek limitace zhordl pomer U o 2 IU 0 \, 
popr. U 03 IU 01 na odstup pouhych -30 dB 
i mene. Limitace proudovd di napdtovd 
muze byt vyvolana i nevhodnou zatdzova- 
cl impedancl: prllidvelkazpusobl napefo- 
vou limitaci, mala naopak proudovou. 
Zadoucl je co nejlepdl prizpusobenl 
(CSV ^ 2 az 3). 

Daldl moznost linearizace tranzistoru 
tkvl udajnd v pouzitl zpetne vazby. Byva 
uvdddno, ze zpdtnd vazba linearizuje zesi¬ 
lovad. V nami uvaSovanem kmitodtovem 
pdsmu toto tvrzenl neodpovldd patrnd 
vzdy skutednosti (jak uvddlme v cldnku 
o zpdtnd vazbd). 

Jak se men linearita tranzistoru? Nej- 
dastdji se vyuzlvd dvou metod: dvousig- 
ndlovd a tnsignilove. V prvnlm pripade 
zavddlme na vstup dva signaly, f,, f 2 , 
shodnd amplitudy. Na vystupu mdrlme 
produkty druhdho rddu U o2 na kmitodtech 
f 3 , ft = f 1 ± f 2 , popr. tretlho radu U 03 pro 
kmitocty f 3 , ft = 2 /i ± f 2 nebo f 3 , ft = 
= 2/2 ± f\ a vyhodnocujeme jejich odstup 
(podll) vuci linearni vystupnl slozce U 0 1 
signalu. 

U trlsigndlovd metody pfivedeme na 
vstup tri signdly, f\, f 2 , f 3 , pricemz f 2 a f 3 
jsou o -6 dB mendl nez f 1 . Mdrlme pro- 
dukt tretlho rddu, tedy signal s ndkterym 
z kmitoctu f = ±fi ±f 2 ±f 3 , napr. 
f — f\ + f 2 — f 3 . 

Mdme-li k dispozici udaje zmerene jed- 
nou z uvedenych metod, Ize je snadno 
prevdst na udaje odpovldajlcl metode 
druhe: ,,trlsignalove“ dosdhneme vysled- 
ku o asi 5 dB prlznivejdlch nez metodou 
dvousigndlovou. 

Udaje o optimdlnlm pracovnim bodu 
pro maximalm linearitu (obvykle 1/2 az 
2/3 maximum povolene kolektorove ztra¬ 
ty), velikost maximalnlho linearnlho vy- 
stupnlho signalu U 0 1 (vybuditelnost) a ko- 
nedng odstup (pomSr) nelinegrnl slozky 

3. rgdu ku slozce linearni Uot/Uo: vyhod- 
noceny v dB a nazyvany intermodulace 3. 
fidu IM 3 , najdeme obvykle v katalozlch. 

Velmi zrldka v§ak najdeme obdobne 
vyhodnocenu i nelinearitu 2. radu, IM 2 . 

-Udaj lM 3 (IM 2 ) byva doplngn mgriclm 
kmitodtem. Nad mm se IM 2 , IM 3 zhor§ujl, 
pod mm zlep§ujl. 
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Pro ilustraci vy§e uvedenych problemu 
jsou v obr. 20 vyneseny odstupy produktu 
3. r£du, IM 3 , v z^vislosti na velikosti vy- 
stupnlho linearnlho signalu (U 0 1 ) pro dany 
kmitodet a pracovnl bod. Pro zesilovade 
malych rozvodu, popr. antennl predzesi- 
lovade postadl, aby pracovaly s linearitou 
IM 3 - 40 dB. U velkych rozvodu se poza- 
duje IM 3 = 60 dB. 

Pri navrhu, popr. provozu zesilo- 
vade je nutno vzdy uvazit velikost vf 
signeila (U 0 1 ) na kolektorech jednottivych 
tranzistoru a podle toho volit typ a pracov¬ 
nl bod tranzistoru. Nejv§t§l signal je sa- 
mozrejmd v koncovem tranzistoru, jehoz 
pracovnl bod musi odpovldat maximeilnl 
linearitd. Z prubghu v obr. 20 je viddt, ze 
pro vybuditelnost U 0 -\ = 100 mV 
a IM 3 - 40 dB postadl jako koncovy tran¬ 
zistor BFR90. Pro U 0 1 = 200 mV je nutno 
pouzlt BFR91, pro i/ Q i = 500 mV pak 
BFR96. 

Tranzistory pFed koncovym stupndm 
jsou jiz vysokofrekvendnd zatlzeny pod- 
statne mend. Vyjdeme-li z predpoklada- 
ndho signdlu U 0 1 na vystupu zesilovace 
a minimdlnlho zisku na stuped 10 dB (tj. 
napdfovg zesllenl G u = 3), bude na pred- 
poslednlm tranzistoru max. signal U 0 1/3 
a na daldlm od konce L/ c i/9. Dosdhnout 
patridnd linearity jiz nebude problemem, 
nebof jak jsme jiz uvedli az grafu v obr. 20 
je to zrejme - linearita se rychle zlepduje 
pri zmendujlcl se amplitude signalu. Pres¬ 
to ji vdak kontrolujeme, zvlddf u zesilova- 
du s vgtdl vybuditelnost!. Prubdhy v obr. 
20 nam budou dobrym vodltkem. 

Jsou-li uvdddny v katalogu parametry 
uplnych zesilovacu napr. hybridnlch ci 
monolitickych, mohou mlt udaje 0 lineari- 
te tez jinou formu. Vdimndme si obr. 21. Je 
na ndm pondkud zjednodudend zavislost 
vstupnlho signdlu U, na vystupnlm linedr- 
nlm signdlu U 0 1 , jehoz strmost je 1:1 
a vystupnlm nelinedrnlm signalu U 03 , se 
strmost! 3:1. Z grafu je viddt, ze pri 
zvgtdujlclm se vstupnlm signdlu se vy¬ 
stupnl vf napgtl U 01 zvdt§uje zprvu linear- 
nd, pak se prubeh zakrivuje, dojde k limi¬ 
taci. Podobny prubdh - ovdem s vdtdl 
strmost! - md i U 03 . Bod, v nemz se 
zakladnl vystupnl signal U 0 1 zmendl 


0 -1 dB vuci idealnlmu linearnlmu prubd- 
hu, byva oznadovan jako bod komprese 
1 dB. Prusedlk idealnl zdkladnl slozky U 0 i 
a idealnl nelinearnl slozky U 03 byva v kata¬ 
logu opet vyznaden (P) jako ,,prusedlk" 
(intercept point) a to pro prlsludny vystup¬ 
nl signdl U 0 p. Udaje o velikosti vystupnlho 
signdlu pro kompresi -1 dB a pro bod 
P jsou vdtdinou v dBm, tj. dB nad mW, 
prevod na mV je v obr. 11. 


1.7 Stabilita 

Pod tlmto termlnem rozumlme odol- 
nost zesilovade vuci rozkmitdnl. Je zrej¬ 
me, ze je to stdzejnl problem pri realizaci 
zesilovade. Kdy se muze zesilovad roz- 
kmitat? Strudnd redeno, kdyz bude splne- 
na ndktera nebo obd nlze uvedene nerov- 
nosti 

S 11 > 1 nebo S 22 > 1 (27), 

kde S 11 ,S 22 jsou vstupnl a vystupnl dinite- 
le odrazu pri obecndm impedandnlm ne- 
prizpusobenl. Jsou ddny vztahy (12), (13). 

Impedandne Ize (27) vyjadrit podle vzta¬ 
hu ( 10 ) tak, ze 

Re(Z'n, Z' 22 ) < 0 (28), 

tj. retina c£st vstupnl di vystupnl impe¬ 
dance (pri obecnem neprizpusobenl) je 
zaporni. Na Smithovd diagramu jsou ta- 
kove impedance za jeho okrajem. V tomto 
prlpadd rlkdme, ze zesilovad j epotencial- 
ne nestabilni. 

V opadnem prlpadd, kdy 

Re(Z / u, Z ' 22 ) > 0 (29), 

tj. jsou-li realne slozky vstupnl a vystupnl 
impedance kladne, je zesilovad bezpod- 
minednistabi/ni. Samozrejme uvazujeme 
prlpad, kdy Re(Z g , Z z ) > 0. 

Skutedne zesilovade byvajl casto po- 
tencidlne nestabilni. Rozkmitajl se vdak 
pouze tehdy, kdyz 

— Re(Z'n, Z' 22 ) > Re(Z g , Z z ) (30), 



tj. nebude-li jejich zaporny redlny odpor 
na vstupu di vystupu - pri obecndm 
impedandnlm neprizpusobenl - vykom- 
penzovdn kladnym odporem pripojene 
impedance generatoru Re(Z g ) nebo zate- 
ze Re(Zz). 

V textu byla zmlnka o zesilovadi bez- 
podminedni stabilnim. Zesilovad tohoto 
typu musi splnovat nerovnost (31) 

1 + |SiiS 22 — SiaS 2 i| 2 — |Sn| 2 — |S 22 | 2 ^ 
2 |Si 2 ||S 2 i| >1 

(31). 





Vyraz pred znamdnkem nerovnosti je tzv. 
Rolettuv dinitel stability. 

Jakym zpusobem nestabilita vznika 
a jak ji potladujeme? Vyjdemez nerovnos¬ 
ti (27) a vyrazu (12) a (13). Realny vstupni, 
popr. vystupni odpor podle (12), (13) je 
ovlivnovan jednak parametryS samotne- 
ho tranzistoru, z nichz nektere muzeme 
ovlivnit jednak volbou tranzistoru, jednak 
pripojenymi impedancemiZ z ,Z g . Venujme 
se nejprveZ 2 aZ g , nebot' jejich nevhodna 
velikost byvajednim z nejcastdjSich duvo- 
du rozkmitani zesilovace. Vysetrit vhod- 
nostZ 2 aZ g je napr. mozne jejich dosaze- 
nim do vztahu (12), (13) a zjiSt'ovanim 
Re(Zn,Z 22 ). U Sirokopasmovychzesilova- 
cu je to ukol velmi rozsahly, vzdyt' musime 
uvazovatZ g ,Zz i mimo provozni kmitocto- 
vou oblast, prostd vSude tarn, kde zesilo- 
vad zesiluje. Proto je vzdy vyhodne omezit 
kmitodtovy rozsah zesilovade na nutne 
minimum zarazenim filtru do vstupu 
(omezuji rozsah Z g ) nebo mezi jednotlive 
stupne. Takove ,,stabilizadni“ filtry mo- 
hou byt velmi jednoduche, postadi Zobe- 
lovy cleinky K nebo polocISnky. Casto 
postadi i dl&nky degenerovane, tvorene 
jedinym reaktandnim prvkem, napr. va- 
zebnim kondenzatorem s malou kapaci- 
tou, zmenSujicim zisk na nizkych kmitod- 
tech. 

Jak dalece mohou ovlivnit stabilitu ze¬ 
silovade samotne parametry S ? Vyjdeme 
opet ze vztahu (12), (13) a nerovnosti (27). 
Ta bude splnena tim lepe, dim vetSi bude 
Re(Zn,Z 2 2 ). NejdulezitejSi jsou pomery na 
vstupu, nebot’ Re(Zn) je obvykle pomdrnd 
mala. Vyhodny bude tedy tranzistor, jehoz 
S ii bude co nejmensi (Su-*0) nebo 
Re(Zn) co nejvStSi. Jako priklad terrier 
ide&lniho tranzistoru ztohoto hlediskalze 
uvest BFT66, BFQ69, BFR90 apod. Vy¬ 
stupni impedance ma obvykle velkou 
realnou slozku, takze odtud nebezpedi 
nestability nehrozi. Umele Ize stabilitu 
zlepSit zarazenim maleho odporu do 
b£ze, prip. ve forme feritove trubicky. 
V prvnim stupni je to vSak z Sumoveho 
hlediska nezSdouci. 

DalSi parametr S, ktery muze ovlivnit 
stabilitu, je zpetnovazebni impedance, 
reprezentovanS parametrem S 12 . Zpuso- 
buje zpetny prenos z kolektoru do baze. 
Pro zapojeni SE vytvari prevazne z&por- 
nou zpetnou vazbu, ktera zmenSuje zisk - 
zvetSuje stabilitu. Pro nevhodneZ z nebo 
Z g vSak muze tato vazba prejit v kladnou 
a vytvorit stav opadny, tj. zmenSit stabilitu, 
prip. rozkmitat zesilovac. Tato vazba se 
zvetSuje s kmitodtem. Pri realizaci zesilo¬ 
vade je z&douci ji nezvetSovat pridavnou 
vndjSi zpdtnou vazbou. V minulosti - 
predevSim v zapojeni SB - se parazitni 
vazby likvidovaly zavSddnim pridavne 
zpdtnd vazby, neutralizaci. Dnes je jiz 
tento pojem tdmdr neznSmy. 

Ze vztahu (12), (13), popr. (31) vyplyva, 
ze stabilita muze byt ovlivndna tdz zisko- 
vym parametrem S 21 . Se zvdtSujicim se 
ziskem se Rolettuv dinitel zmenSuje - 
stabilita pochopitelnd rovndz. Proto v pra- 
xi neni zadouci zbytecnd zvdtSovat zisk 
zesilovadu. Nestabilni zesilovad se obvyk¬ 
le „uklidni“ po zmenSeni napSjeciho na- 
peti - zmenSi se jeho zisk. Samozrejmd se 
vSak soudasne zmenSi i jeho linearita, tj. 
zvdtSi se intermodulace a krizova modu- 
lace. 

Jak posuzovat stabilitu v praxi bez 
slozitych mdricich pristroju? Lzeto udinit 
pripojovanim vhodnych impedanci na 
vstup*(Z g ) a vystup (Z z ) a zjiStovat, zda se 
zesilovafi nerozkmital. 

U antenniho predzesilovafie jeZ 9 demo 
impedanci ant6ny, tj. jeji jmenovitou im¬ 
pedanci Zan (coi je za symetrizafinim 
6lenemZ A N = 75 Q)ajejimCSV(nej6ast6- 
ji CSV = 3 az 5). Skute6n6 impedance 


antenyZ A je pak dana na Smithov§ diagra- 
mu kruhem 0 polomferu CSV anteny. To 
znamena rozsah realnych odporu (/? A ) 
a reaktanci jX A bude 


R 


A min 


_ p 

“Csv’ Amax 


= z AN .Csv, 


jA” A max = ±j1,4Zo.pro CSV =3 

jX A max = ±j2,4Zo.pro CSV = 5 


(32). 


Pro jmenovitou impedanci anteny (po 
prevodu na nesymetrickou) Z AN = 75 Q 
bude tedy jeji realny odpor kolisat, pro 
CSV = 3 v rozsahu 25 az 225 Q a pro 
CSV = 5 dokonce v mezich 15 az 375 Q. 
Reaktance se muze m§nit v rozmezi 
\X>, = 0az±j105 QproCSV = 3, poprOaz 
±j180Q pro CSV = 5. 

Podobny rozsah impedanci Ize cekat 
i na vystupni stran§ (Z z ), kde byva pripojen 
televizor. 

Nejneprizniv§j§i je obvykle stav, kdy je 
realny odpor v obvodu minim&lm, samo- 
zrejm§ nelze zcela vyloudit ani ostatni 
v uvahu prichazejici impedance. 

Pri testu stability se v praxi omezime 
obvykle na nejhorli extrem, tj. na vstup 
i vystup pfipojime R min = 15 az 20 Q. 
Chceme-li mit jistotu, vstup prip. vystup 
nebo oboje zkratujeme. V Zeidn6m pripa- 
dS by nemel pro/? mi „ zesilova6 kmitat. Test 
muzeme rozSirit na dalSi impedance, prip. 
na stav, kdy je vstup a vystup rozpojen. 
Rozkmitani se projevi i zm£nou napajeci- 
ho proudu, casto velmi malou. U stabilni- 
ho zesilova6e se nesmi pri uvedenem 
testu odebirany proud menit. 

1.8 §um 

Jednim z dulezitych parametru, ktere 
ur6uji kvalitu zesilovade, je §umove 6islo 
F. Podle zname definice je to podil pom§- 
ru sign£l/§um na vystupu (S/N) 0 a vstupu 
(S/N)i uvazovano vvkonove 

F = (S/N)o (33). 

P (S/N), 

Casteji byv4 §umove 6islo vyj^dreno v dB 
{Fab) obdobn6 podle vztahu (16) nebo tab. 
1 (prevod vykonov6ho pomeru na dB). 
Sumove 6isloF d B je tedy podet dB, oktere 
se zhorSi pomSr signal/Sum po pruchodu 
zesilovadem. 

Sumove 6islo zesilovaie je v prvni fade 
dano jakosti pouzitdho tranzistoru. 
V tomto sm§ru jsme pom§rne dobre infor- 
mov£ni udaji v katalozich svdtovych vy- 


robcu. Zhruba Ize rici, ze i s b§znymi 
tranzistory jako BFR90 (vyr&bSji se 
i v MLR a Polsku) Ize dosahnout v V. TV 
p&smu §umov6ho 6islaF = 2 az 3 dB pri 
optimeilnim impedancnim prizpusobeni 
a optimalnim pracovnim bodu. Vynikajici 
jsou v tomto sm£ru tranzistory BFQ69, 
popr. BFG65 (viz obr. 22,23), ktere se v§ak 
v zemich RVHP nevyr£b£ji. 

Z^vazny vliv na velikost §umoveho 6isla 
ma samozrejme provozni kmitodet. Se 
zvySujicim se kmitoStem se Sumove cislo 
zvStSuje. Typicke prubShy Sumoveho cis- 
la pouzivanych tranzistoru v z&vislosti na 
kmito6tu jsou v obr. 22. 

DalSim dulezitym parametrem, ovlivhu- 
jicim Sumove Sislo F, je pracovni bod: 
zavislostF na kolektorovdm proudu (/c) je 
na obr. 23. Je zfejme, ze optimum F je pri 
malych proudech. DulezityjevSakprubSh 
krivek v obr. 23. Vyhodn§ je, aby uvedena 
zSvislost byla co nejploSSi. Pro moderni 
tranzistory to plati v mire az prekvapive 
(BFQ69). To umozfiuje ,,zv6tSit“ pracovni 
bod tranzistoru a tedy i jeho zisk, linearitu 
a zlepsit impedanci bez podstatnSho 
zhorSeni Sumov6ho Sisla. Obvykle volime 
totiz i pro vstupni tranzistor pracovni bod 
tak ze je ,,vySSi“ nez SumovS optimSIni. 

SumovS Sislo ovlivhuje tezimpedandni 
prizpusobeni. Cumove 6islo F uvSdene 
v katalogu je vSzSno - mimo jine - na 
urSity reSIny odpor vystupu predchozi 
SSsti zarizeni (napr. anteny), uvSdeny jako 
R G opt (impedance zdroje). V katalozich Ize 
najit bucf pfimofl G opt pro minimum F (ob¬ 
vykle R g opt = 50 az 60 Q) nebo pozn&m- 
ku, ze/? G opt ma blize neurdenou velikost. 
VyhodnSjsi je samozrejmS tranzistor, 
u nShoz je R G 0P t presnS urcen a blizi se 
impedanci pro vykonovS prizpusobeni 
( Rq = 50 az 75 Q). V tomto pripadS se pri 
realizaci zesilovade obvykle priblizime ka- 
talogovSmu udaji F. 

U ndkolikastupnovehozesiiovade je Su¬ 
move Cislo v prvni rad§ d&no vstupnim 
tranzistorem, ten musi byt co nejkvalitnej- 
Si. Ne zcela zanedbatelny je vSak vliv 
dalSiho tranzistoru. VysledneF je urfceno 
vyrazem (34) 


F P — F p i 


+ 


F p2 - 1 
G p i 


+ 


Fp3 — 1 
G p2 C5p3 


(34), 


kde F P i, G p i je Sumove Cislo a zisk 

1. stupnS, uvaiovano vykonovd, 

Fp 2 ,Gp 2 druheho stupnS, atd. 

DalSi tranzistory obvykle nehraji roli. 
Graficky je vliv 2. stupnS, AF, zpracovan 
v obr. 24. Vliv Sumovdho Cisla tranzistoru 

2. stupnS zesiiovade na celkovdmF je tim 
menSi, dim vdtSi zisk m^ 1. stuped. 


Obr. 22. Zavislost 
Sumoveho disla na 
kmitodtu 



l c = 2 mA 
l c = 50 mA 
l c -10 mA 
l c =10 mA 
I c =10az15 mA 



Obr. 23. Vliv kolektoroveho proudu na 
Sumovd disio tranzistoru 
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[BP1 J* 


Vysledny sum . F = F ? + a F [dB] 



5 10 15 20 ' 25 30, 35 

G, +F t [dB] (zisk +sum 1.stupne) 


Obr. 24. ZvetSenisumoveho disla AF [dB] 
tranzistoru s parametry Gi a Fiprirazenim 
2. stupne s sumovym dfslem F 2 


V reSInem zesilovafci vSak mohou zhor- 
Sovat Sumove cislo i dalSi 6initele. PfednS 
je to zpdtna vazba. Jak bude dale uvede- 
no, zmenSuje se vlivem zpetnS vazby zisk 
tranzistoru. To vede ke zvySenemu uplat- 
neni Sumu kolektoru atudizi kzhorSeniF. 
Se zv£tSov£nim stupne zpetne vazby se 
tedy zv§tSuje i Sum. Je proto nutne, 
zvIaSte v 1. stupni zesilovacu, vypustit 
nebo alespofi omezit zpStnou vazbu na 
minimum. 

Sumove 6islo F muze dale zhorsovat 
zarazeni utlumovych prvku do vstupu 
tranzistoru. Je-li jejich utlumA a Sumove 
cislo tranzistoru Fi, pak vysledne sumove 
SisloF bude 

F = Ft +A [dB; dB] (35). 

Utlumovy ilanek muze mit samozfejme 
velmi rozmanitou formu: maly sSriovy 
(tlumici) odpor v bazi, mala vazebni kapa- 
cita, pfiliS maly napajeci odpor baze, 
utlum vstupniho filtru, utlum pfivodniho 
vf kabelu. Napf. 10 m bezneho kabelu 
zafazeneho mezi antenu a pfedzesilovac 
zhorSi sumove 6is!o o 2 dB na hornim 
konci TV pasma (jeho delka by nemela 
prekrocit 2 az 3 m). 

Az dosud jsme pouzivali pro vyjcidfeni 
Sumovych pomeru sumove cislo F. Pro 
velmi malaF (1 az 3 dB) se nSkdy pouziva 
mira jemnejSi -ekvivalentni surnovA tep- 
lota, vyjadfena v Kelvinech (0k). Je dana 
vyrazem (36) 


0k = (F p - 1) To (36), 

kde F p je sumove cislo vykonove, 
To = 300 K je teplota okoli. NSkdy je jed- 
notkou primo 7 0 , pakekvivalentni sumova 
teplota 


<9t„ = F p — 1 (37) 

a pro vet§i hodnoty bude @t» = F p> tj. 6>t 0 
bude priblizne rovno vykonovemu §umo- 
vemu fcislu. Pro beznou praxi se@ nepou- 
ziva, v katalozich byva pouze F d b. 

Jaky skutecny vliv ma Sumove cislo na 
kvalitu signSlu? Z definice F vyplyva, ze 
signal po pruchodu zesilovaSem zhorsi 
svxij odstup vuci sumu, vykonove uvazo- 
vano, F p krat (napet’ove VF^krat), vyjadre- 
no v dB je vystupni pomer signal/sum 




(S/N) 0 [dB] dan soufitem vstupniho odstu- 
pu (S/N)i [dB] a sumoveho 6isla [dB] 
zesilovace: 


(S/N) 0 = (S/N)i + F [dB; dB] (38). 


Sum F zesilovace se tedy uplatni pouze 
pro male odstupy S/N, tj. pro silne zasu- 
mene signaly. V opacnem pripade je 
zesilovad s malym sumem zbyteSny, coz 
je pripad distribucnich (koncovych) zesi¬ 
lovacu v domovnich rozvodech. 

Velikost vstupniho (S/N)j je u soustav, 
v nichz je zdrojem signalu antena, dan 
v prvni fade velikosti elektromagneticke- 
ho pole, v nemz je antSna umistena, F f , 
a ziskem anteny G D , obvykle vuci pulvln- 
nemu dipolu. Antena dodava signal 


„ 47,75FiG d jFTZ 

u *= - 7 - j~72 


(39), 


kdei/ A je v (iV, £ f intenzitapolev(xV/m,GD 
napit’ovy zisk vuci dipolu, R\ realny od¬ 
por anteny pretransformovany do vstupu 
zesilovade (R\ = 75 Q). Signalove napeti 
dod^vane antenou se 6asto vyjadruje v dB 
nad 1 nV, vstupni a vystupni signal zesilo¬ 
vacu byva udavan v dBm, coz znamena, 
jak jsme jiz uvedli, dB nad 1 mW pro 50 Q 
nebo 75 Q. Prevod dBm a dB^V na mV 
a n,V je v tab. 2. 

Antena je vSak zdrojem nejen aktivniho 
signalu U a, ale i nezadouciho sumu U an. 
Jde o tepelny sum jejiho realneho odporu 
R A 


U an — V V.ToR\Af (40), 

kde k = 1,38.10~ 23 Ws/°K, To je teplota 
okoli v Kelvinech (20 °C = 293 K), A f ek¬ 
vivalentni sumova Sirka pasma 
(Af = 5,75 MHz). Pro R A = 75 Q bude 
U an = 1,32 y\l. Dale je dulezite, ze U an je 
primo umerne V Af, zuzeni pasma na 
polovinu zmensujeSum na 0,707 puvodni 
velikosti, tj. o 3 dB. Z predchoziho vyply¬ 
va, ze antena je zdrojem signalu s Sumo¬ 
vym odstupem (napet’ovym) 


U a _ U a[hV] 

Um 1,32 jaV 


(41), 


ktery muzeme prevest na dB pomoci tab. 1 
(napet'ovy pomer). 

1.9 Zpetne vazby 

V obr. 3 jsou zakladni zapojeni tranzis- 
torovych zesilovacu bez zpStnych vazeb, 
tj. mezi vstupem avystupem neni pripojen 
zadny vazebni clen (mimo vnitrni vazebni 
impedance samotneho tranzistoru, ktere 
zpusobuji jeho zpStny prenos, reprezen- 
tovany parametrem Si 2 ). 

U sirokopasmovych zesilovacu, vetSi- 
nou v zapojeni se spoleSnym emitorem 
(SE), se pouziva z&sadne odliSne uspora- 
dani: tranzistor je doplnen vnejSimi va- 
zebnimi obvody, zapojenymi mezi vstup 
a vystup, jimiz se prevadi cSst energie 
z vystupu do vstupu. Tato energie must 
mit priblizne opacnou fazi - od vstupniho 
signalu se musi odeSitat - zmenSuje tedy 
zisk zesilovace, je to zaporna zpetna 
vazba. Kladna zpetna vazba by zesilovac 
mohla rozkmitat. 

Zpetna vazba se zavadi v zasade dvojim 
zpusobem: jako paralelni, vytvarena im- 
pedanci Z p (obr. 25), nebo seriova, zpuso- 
bena impedanci Z s (obr. 26). Negativni 
charakter vazby zajiSt’uje skutecnost, ze 
zesilovac SE ma mezi vstupem a vystu- 
pem fazovy posuv priblizne 180°. Obe 
zpetnovazebni impedance mohou byt 


bud 1 pouze realne (R p ,Re) nebo dopln§ne 
korekcnimi reaktancemi, coz byva u para¬ 
lelni vazby indukcnostZ. p , u seriove kapa- 
citaC E . Obe tyto reaktance se pri zvySuji- 
cim se kmitoctu zpetne vazby vyrazuji. 
Nekdy byva obvod zpetne vazby doplnen 
civkou U p , ktera v urcitych pripadech 
funkci zpetne vazby zlepSuje. MimoZ p je 
mezi vstup a vystup pripojen napajeci 
odpor R B baze. V beznych pripadech se 
neuplatnuje, nebot’ jeho odpor je mnoho- 
nasobne v§tSi nez zpetnovazebni R p . Vyji- 
mecne v zapojeni podle obr. 6 muze byt^B 
maly a zpStnou vazbu vytvafi. Najdeme 
o nem zminku v clanku o stabilizaci 
pracovniho bodu. 

Napajeci odpor baze Rb a zpetnovazeb¬ 
ni obvodZ p je mozno radit bud' paralelne 
(obr. 25) nebo sSriove (obr. 26b). Konden- 
zator C v nema korekSni charakter, vyrazu- 
je pouze maly odpor R p ze stejnosmernS- 
ho napajeni baze. Obe varianty jsou elek- 
tricky temer ekvivalentni. 




Obr. 26. Seriova zpetna vazba 


V praktickem provedeni zpetnovazeb- 
nich zesilovaSu se vdtSinou obe zpetne 
vazby kombinuji z duvodu, jez uvedeme 
dale. 

Jak ovlivni zpetna vazba elektricke 
vlastnosti zesilovace? V prvni fade zapor¬ 
na zpetna vazba zmenSuje zisk volneho 
tranzistoru (bez zpetnych vazeb) na 


G Zu = --- G u =K Zu G u (42), 

1 -/izu©u 


kde G zu j© napetovy zisk tranzistoru se 
zpetnou vazbou, G u je zisk volneho tran¬ 
zistoru (bez zpetnych vazeb), /3 Zu je nape¬ 
t'ovy utlum ve smycce zpetne vazby, pro 
nekonecny utlum (volny tranzistor) je 
[hu = 0, pro nulovy utlum (sledovac) je 
/3 Z u = 1. Zlomek (Kzu) je nekdy nazyvan 
stupn£m vazby a urcuje zmenSeni nape- 
t’oveho zisku zpetnou vazbou. Velmi pfi- 
blizne (Z Q = Sn = Z z = Zo = 50 Q, 
5 22 = 2Z 0 ) plati pro zesilovade s paralelni 
zpetnou vazbou, ze napSt’ovy utlum zpet¬ 
novazebni smySky je dan vztahem 


fizu — 


Q,5Z 0 

R p + 0,5Z 0 


(43), 


pro seriovou zpetnou vazbu 


fizu — 


Re 

2(R e + 2Z 0 ) 


(44). 


Dosazenim do (42) obdrzime pfibliznou 
informaci o zisku zesilovace se zpetnou 
vazbou. Napf. pro bezne R p = 330 Q, 
Re — 12 Q a zisk volneho tranzistoru 
G = 20 dB, tj. G u = 10 vychazi zmenSeni 
zisku (Kz) pro paralelni vazbu 



Kzp = 0,59 = -4,6 dB, pro seriovou 
Kz s = 0,6 = -4,5 dB. Tedy zesilovac 
s obema vazbami bude mit zesileni mens! 
0 Kz = Kzs ■ Kzp = 0,6.0,59 = 0,35, popr. 
zisk v dB o Kz = 4,6 + 4,5 dB = 9 dB. 
Vysledne zesileni pak bude 

G Zu = 0,35.10 = 3,5, 
tj. zisk 20 dB - 9 dB = 11 dB. 

Z (42) plyne, ze zmenseni zisku zpetnou 
vazbou je umerne zisku volneho tranzis- 
toru. Jeiikoz zisk se s kmitoCtem zmensu- 
je, zmenCuje se zpetnou vazbou pokles 
zisku, prenosova charakteristika se vyrov- 
nava a to tim vice, Cim je vazba vet§i. 
Vyrovnani charakteristiky napomaha, uCi- 
nime-li zpetnovazebni impedanci kmitoC- 
tov£ zavislou doplnenim o L p a Ce, jak 
jsme jiz uvedli. Timto zpusobem Ize i s po- 
mCrne malymi zpetnymi vazbami 
(P zu — 0,1) omezit kmitoctovou zavislost 
zisku. 

U seriove zpetne vazby se stava, ze na 
urcitem kmitoctu rezonujeindukCnostL nE 
zpCtnovazebniho odporu s kapacitou ko- 
rekCniho kondenzatoru (C E ), vtom pripa- 
de se m£ni charakter zpetnC vazby ze 
zaporne na kladnou, zisk obvodu se zvet- 
§uje, tranzistorse muze i rozkmitat. NCkdy 
se tohoto zpusobu pouziva ke zvetseni 
zisku na hornim okraji provozniho pasma, 
naproti tomu, chceme-li vliv rezonance 
potlaCit, zmen§imeZ. RE odstranenim pri- 
vodu, pripadnC nahradime jediny zpetno¬ 
vazebni rezistor dvema, prip. i Ctyrmi. 

Samostatna paralelni zpetna vazba se 
pouziva zridka, nebot’ priliS zmenCuje 
vstupni a vystupni impedanci. ObCas Ize 
spatrit samotnou seriovou vazbu s ko- 
rekcnim kondenzatorem pro vyrovnani 
prenosu na hornim okraji pasma. Nejcas- 
teji se obe zpetne vazby kombinuji. Duvo- 
dy jsou obvykle impedancni. ZpCtna vaz¬ 
ba m4 totiz vyrazny vliv na impedanci 
zesilovace. Paralelni vazba vstupni a vy¬ 
stupni impedanci (predevCim re^lny od- 
por) zmenCuje, seriova zvetCuje. Kombi- 
naci obou vazeb Ize dos&hnout pozado- 
vane vstupni a vystupni impedance. Pro 
zesilovaCe s vetsi zpCtnou vazbou 
(Kz - 6 dB) se doporuCuje volit zpetnova¬ 
zebni odpory podle 


RpRb =Z 2 q (45). 

Navic zpetna vazba vetCinou podstatne 
zkracuje impedanCni krivku tak, jak ji 
vyncisime ve Smithove diagramu, zvetSuje 
se tim impedancni sirokopasmovost, 
popr. zmenCuje CSV. 

DaiSim dulezitym parametrem, ktery 
zpCtna vazba udajnC zlepCuje, \elinearita. 
Pro vf tranzistory v§ak toto tvrzeni neplati 
jednoznacne. Velkym zdrojem neiinearity 
je mimo jine prechod emitor - baze. Se 
zvCtCujici se zpetnou vazbou se zmensuje 
zesileni tranzistoru, tedy pro konstantni 
vystupni signal roste amplituda na vstu- 
pu, tj. na zminenem prechodu emitor - 
baze. Proti linearizujicimu vlivu zpetne 
vazby pusobi rostouci vliv neiinearity 
vstupu. 

V obr. 27 je tato zajimava skuteCnost 
zachycena graficky. Jsou zde vyneseny 
zmCrene prubChy odstupu nelinearnich 
slozek 3. radu IM 3 v zavislosti na vystup- 
nim linearnim signalu (U 0 1 ) a to jednak 
v zapojeni bez zpetne vazby, jednak se 
zpetnou vazbou. Je vidCt, ze nejvetsi 
linearity (nejvetsi odstup IM 3 ) se dosahuje 
v danem zapojeni prave u pouzitych tran¬ 
zistoru bez zpetnych vazeb. 

Velmi dulezity je vliv zpetne vazby na 
sumove pomery v zesilovaCi. Jak jsme jiz 
uvedli, vazba §um zhorsuje. Proto 

v zadnem pripadC nepatri na vstupni 
tranzistor antennich predzesilovacu. Ex- 
perimentalne bylo zjiCteno, ze jiz zpetna 



Obr. 27. Vliv zpetne vazby na linearitu 
(IM 3 ) tranzistoru BFR90 

vazba zmeriSujici zisk asi o 6 dB zhorsuje 
Cumove cislo asi o 2 dB. 

Nakonec si jeitC vCimnCme vlivu zapor- 
nC zpetne vazby na stabilitu. Podari-li se 
zachovat zaporny charakter zpCtne vazby 
v celCm kmitoctovem rozsahu, v n£mz je 
zesilova6 schopen zesilovat, je jeji vliv 
samozrejme priznivy. Vlivem nevhodneho 
usporadani, tj. mimorcidne dlouhych spo- 
ju a velkych kompenza6nich reaktanci, 
dale pusobenim nevhodnych zat^zujicich 
impedanci (predev§im s malym re^ilnym 
odporem), se muze zp§tnet vazba zm§nit 
na kladnou - tranzistor se rozkmita. Byva 
to sice pripad ojedin6ly, vyloucit jej v§ak 
nelze. 


2. Volba typu zesilovace 

V prvni rad§ se musime vzdy rozhod- 
nout, pouzijeme-li typ uzkopasmovy (ka- 
nalovy) ci §irokopasmovy. Rozhodnuti 
neni vzdy jednoduch6, musime vzit v uva- 
hu po6et prijimanych vysiladu, jejich kmi- 
to6ty, polohu, intenzitu elektromagnetic- 
keho pole, moznost ru§eni. 

Jak6 vyhody Ize 6ekat od toho ktereho 
typu? Kanalovy zesilova6 dok^ze vyborne 
potladit nez^douci prijem v §ir§im p^smu, 
pokud kmitoiet ru§en4ho signalu neni 
prili§ blizko kmitofitu z£daneho signeilu. 
Sousedni kancil kan^lovym zesilovadem 
v zadnem pripade ,,nezlikvidujeme“. Po- 
tlaceni obsousedniho kandlu je na mezi 
moznosti takoveho zesilova6e. Zde je 
v6t§inou z^idouci doplnit zesilovaS odla- 
dova6em. Souhrnne je tedy tento typ 
jednoznacne vyhodny pro prijem jedine- 
ho vysilaCe s kmitoCtovC vzdalenejCim 
ruCicim pozadim. 

Pokud jde o zakladni parametry, pak 
kanalovy zesilovac ma ponekud vet§i zisk 
na stupen, Ize jej dokonale impedanCnC 
prizpusobit. Tim vyCet vyhod konCi. Hlav- 
ni nevyhodou je pochopitelnC moznost 
prijimat pouze jeden vysilad, dale pomCr- 
ne obtizne optimalni elektricke nastaveni 
i mechanicka realizace. Cumov§ je prak- 
ticky shodny se zesilovacem Sirokopas- 
movym. 

Tam, kde chceme prijimat signalu ne- 
kolik, je treba vzdy prednostne uvazit 
pouziti Sirokopasmoveho zesilovaCe. 
Jeho hlavni nevyhodu - ruseni nezadou- 
cimi vysilaci - Ize omezit jednak zlepSe- 
nim jeho linearity (kvalitnCjsi tranzistory, 
„vy§§i“ pracovni body), jednak pouzitim 
odlacfovace. Samozfejme odlad’ujeme 
pouze silne vysilace, ktere dokazi vyvolat 
ruSivy, nelinearni produkt. Obvykle se 
problem ruSeni vyskytuje pouze v blizkos- 
ti silneho vysilace - asi v okruhu 30 az 
50 km. 

Velkou vyhodou sirokop^smovych ze- 
silovaCu je jednoduch^ realizace a snad- 
ne elektricke nastaveni. Tato skutecnost 


zpusobuje, ze se §irokopasmove zesilova¬ 
ce pouzivaji i pro prijem jedinCho vysila¬ 
ce. Kazdemu, kdo zacina s dalkovym 
prijmem, doporuCujeme v prvni fade pre- 
Setrit moznost prave jejich pouziti. 


2.1 Sirokopasmove zesilovace 
s bipolarnimi tranzistory 

Nez zacneme realizovat Cirokopasmovy 
zesilovac, je treba ujasnit si, jake vlast- 
nosti jsou pro dany provoz nutne. P'raktic- 
ky prichazeji v uvahu dva typy: 1. zesilo- 
vaC s vyrovnanou prenosovou charakte- 
ristikou - nejCastCji se zpCtnymi vazbami, 
2. zesiiovaC s klesajici charakteristikou - 
prev^zne bez zpetnych vazeb. Znovu upo- 
zornujeme, ze vyrovndni zisku v §ir§im 
kmitoCtovem pcismu jde na ukor zisku na 
nizCich kmitoCtech, at’ je jiz charakteristi¬ 
ka vyrovn&na jakymkoli zpusobem. Je 
tedy nutno posoudit, je-li vet§i zisk na 
nizCich kmitoCtech na z4vadu Ci nikoli. 
Neni-li zesilovaC celkove ziskovC predi- 
menzovan, velmi Casto dojdeme k nazoru, 
ze zvCtgeni zisku na dolnim konci provoz¬ 
niho peisma nejen nevadi, ale ze je dokon- 
ce uziteCne. Z hlediska stability je v§ak 
z&douci zisk nanizCich kmitoCtech presto 
ponekud zmenCit, napr. nekterym zjedno- 
duCenym n^klonovym Clenem (viz Clanek 
o pfenosove charakteristice). Za tCchto 
okolnosti se zajiste rozhodneme pro zesi¬ 
lovac bez zpCtnych vazeb. Zesilovac s upl- 
nC vyrovnanou charakteristikou (±1 dB) 
prichazi v uvahu pouze jako koncovy, 
distribuCni zesilovaC pro domovni rozvo- 
dy, jehoz ukolem je nahradit ztraty 
v rozvodu. 


2.2 Zpusob realizace 

ZesilovaCe d&le uvedenC budou reali- 
zovdmy na desk^ch s ploSnymi spoji, kterC 
se vyznaCuji veikymi a souvislymi plocha- 
mi zemni C6sti. ZSsadnC na nich chybi 
del§i spoje, kterC by preruCovaly kontinu- 
itu zemC. Tam, kde by byly treba, napr. 
k propojeni napajecich bodu jednotlivych 
tranzistoru, jsou nahrazeny propojkami 
z rezistoru malych odporu (3 az 10 Q), 
kterC navic zlepCuji filtraCni schopnost 
blokovacich kondenzatoru. JednotlivC 
ostruvky, mezi nimiz muze vznikat neza- 
douci vazba (napr. b£zovy a kolektorovy 
ostruvek), jsou oddCleny Cirokou zemni 
plochou. Uvedeny zpusob n^ivrhu plo§- 
nych spoju predevCim zlepCuje stabilitu 
zesilovaCe. 

Ostruvky, jimiz proch^zi aktivni signal, 
jsou co nejmenSi, mezera vuCi zemi je 
Ciroka minimalne 2 mm. Je totiz treba 
udrzet jejich nez&douci kapacitu vuCi 
zemi co nejmenCi (< 1 pF). Na 750 MHz 
ma jiz jediny pF reaktanci —j200 Q, cozza 
jistych okolnosti muze zpusobit utlum 
bCznC 1 az 2 dB. IndukCnosti privodu 
razenC seriove v cestC signalu vCtCinou 
neCkodi, naopak Casto kompenzuji neza- 
douci kapacity vuCi zemi, prip. kapacitni 
slozkySn, S 22 tranzistoru. 

SouCasti vytv^rejici vlastni cestu signa¬ 
lu - hlavni filtry a tranzistory - je vyhodne 
pajet pokud mozno ze strany spoju. 
ZmenCime tak ztraty v kuprextitu, nebot' 
elektromagnetickC pole vytvarene mezi 
uvedenymi souC^stkami a zemi zasahuje 
ztratove dielektrikum kuprextitu mini¬ 
malne. 

Ostruvky pro souCastky paralelni zpet¬ 
ne vazby jsou nahrazeny nepokovenymi 
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plodkami se dvdma dirkami, na nichz 
propojime korekdni civky (v obr. 28 Li, L 2 ) 
se zpdtnovazebnimi rezistory (obr. 28 Ri, 
R 5 ) a odddlovaci kondenzdtory (obr. 28 C 2) 
C 5 ). Zmendime tak parazitni kapacitu vudi 
zemi v mistd spojeni Li, L 2 s Ri, R 5 , v ndmz 
je ve zpdtnovazebni vdtvi vuci zemi po- 
mdrne velka impedance, ktera zvdtduje 
ne^ddouci udinek zminene parazitni ka- 
pacity. 

Odpory seriove zpetne vazby (obr. 28 
R 4 , Rs) jsou zdvojeny a prakticky bez 
privodu, pdjeny pFimo na zkrdcene (asi 
2 mm) vyvody emitoru bez ostruvku. Toto 
uspoFdddni znadnd eliminuje nezddouci 
indukdnosti v obvodu emitoru, ktere zava- 
ddji pFidavnou seriovou zpetnou vazbu, 
zvdtdujici se s kmitodtem a tudiz zmendu- 
jici zisk na vyddich kmitodtech. Ze stejne- 
ho duvodu musime potladit indukdnosti 
v obvodu emitoru u zesilovadu bez zpet- 
nych vazeb. Emitory pdjime na zem bez- 
prostFednd u pouzder tranzistoru. 

Pasivni souddsti, ktere budeme pouzi- 
vat, jsou bdzne. Tykd se to rezistoru 
i kondenzdtoru. Potrebu bezvyvodovych 
(terdikovych) kondenzdtoru obchdzime 
tim, ze u podudkovych kondenzdtoru 
zkrdtime pFivody na naprostd minimum 
(< 2 mm) a pdjime je ze strany spoju. 
U blokovacich kondenzdtoru v napdjeci 
vdtvi ndsobi jejich udinnost ,,propojky‘‘ 
rezistoru. 

Pokud jde o kryty zesilovadu, je bdzne 
nutnd pouze ochrana proti klimatickym 
vlivum, pokud jsou provozovany mimo 
chrdndny prostor. Elektricky kryt (vodivd 
krabice) je nutny pouze v mistd silndho 
rudeni. V tom pFipadd pak musime vodivy 
kryt dokonale spojit se stindnim vf vedeni 
bucf konektory, nebo udinnym propd- 
jenim. 

Napdjeci rezistory b^zi (spojuji kolektor 
s bdzi) mufeme pdjet ze strany spoju 
primo na privody tranzistoru. Tyto rezisto- 
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Obr. 28. Schema zesilovade se 
zpetnymi vazbami 
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Obr. 29. Namdfend parametry zesilovade 
se zp&tnymi vazbami z obr. 28 


ry je totiz vdtdinou nutnd vybrat tak, aby 
byl zachovan pozadovany pracovni bod. 
Pri pajeni ze strany souddsti je jejich 
pripadna vymdna obtiznd. SamozFejme 
mohou byt definitivnd pFipdjeny ze strany 
souddsti, tedy proti tranzistoru z druhe 
strany desky s plodnymi spoji. 


2.3 Zesilovade 
se zpetnymi vazbami 

Nejprve uvadime zesilovad, ktery Ize 
charakterizovat jako ,,klasicky“ diroko- 
pdsmovy typ. Kmitodtova charakteristika 
je vyrovndna relativne velkymi zpetnymi 
vazbami (redukce zisku = 10 dB). Zesilo¬ 
vad je dobre impedandnd prizpusoben. 
Hodi se proto jako koncovy zesilovac do 
mendich domovnich rozvodu, muze na- 
pdjet i vdtdi mnoistvi televizoru, samo- 
zFejmd pres patFidny rozvod. Schema ze¬ 
silovade je na obr. 28. V principu je to 
doporudend zapojeni firmy Philips pro 
tranzistory BFR90 a BFR91, pouze napd- 
jeni bdzi je zjednodudeno a pracovni body 
nepatrnd ,,snizeny“. Presto jsou voleny 
pFedevdim z hlediska linearity (Ti 8 V/ 
15 mA, T 2 5 V/28 mA). Tranzistor BFR90 
Ize nahradit BFR91 pfi nepatrnd zhordene 
vstupni impedanci. 

NamdFeny prubdh zisku G, §umu F, 
impedandniho pfizpusobeni vstupu CSVi 
a vystupu CSV 0 jsou v obr. 29. Vybuditel- 
nost Uoi ^ 200 mV. 

Relativnd velkd Sumove dislo F je zpu- 
sobeno zpdtnymi vazbami. Pro koncovy 
zesilovad to v§ak nevadi, vdtSinou mu 
bude predrazen antdnni predzesilovad. 

V pfipadd, ze zesilovad bude poufivdn 
pouze pro ndktery TV rozsah a na ostat- 
nich bude rudeni, muzeme mu predradit 
filtr, napr. dolni propuststejnd jako u zesi¬ 
lovade bez zpdtnych vazeb napr. podle 
obr. 35. Pro jednoduchy filtr je na desce 
s plodnymi spoji pripraven jeden ostruvek 
navic. 

Rozloieni souddsti na desce s plodnymi 
spoji je na obr. 30. Zpusob montdie jsme 
probrali v predchozim. Souddsti pdjend 
netypicky, tj. ze strany spoju, jsou oznade- 
ny hvdzdidkou. 


Seznam souddstek 
pro dvoustupdovy zesilovad 
z obr. 28, 30 

Rezistory (TR 151, MLT-0,25, neni-li uvedeno 
jinak) 

Ri, Rs 270 Q 

R 2 39 kQ 

R 3 68(5 Q 

R 4 2x 22 Q.TR 191 

Re 15 kQ 

R 7 470Q.TR 152 

Re 2 x 18 Q, TR 191 

Re, Rio, Rii 4,7 Q,TR 151, 112a, 212 

KondenzAtory 

Ci,C 3 ,Ce 470 pF, JK 725 


Deska z obr. 30 ma univerzdlni charak- 
ter, ize ji pou2it pro 1 az 3stupfiovy 
zesilovad, se zpdtnymi vazbami i bez nich. 

Odpory rezistoru pro napdjeni bdzi (R 2 
a R e ), kterymi nastavujeme pracovni body, 
je nutno br&t s urditou rezervou, zdvisi na 
stejnosmernem zesilovacim diniteli pou- 
zitych tranzistoru. V pripadd nutnosti je 
zmdnime tak, aby byiy dodrzeny pracovni 
body tranzistoru s presnosti asi ±10 %. 
Napajeci napdti t/ b =+18V Ize zmdnit 
zpusobem uvedenym v clanku o pracov- 
nim bodu tranzistoru. 

Pri praktickem pouziti bude tento typ 
zesilovade umistdn uvnitr budovy, dobre 
chrandn pred povdtrnosti. Zesilovad tedy 
neni nutno klimaticky chrdnit. Rovndz 
elektricke stindni neni vdtdinou nutne. 

V nekterych pripadech vdakbudezddouci 
kryt pred mechanickym poskozenim. 
Deska s plodnymi spoji je navrzena tak, 
aby zesilovad bylo mozno umistit do plo- 
che instaladni krabidky typ 6480-81. Jeho 
poloha v krabidce je zajidtdna dvdma 
vyrezy, do nichz zapadnou vylisky pro 
drouby krytu krabice. Navic je mozno 
desku s plodnymi spoji pripevnit ke dnu 
krabice prodlouzenymi drouby kabelo- 
vych prichytek. 

Velmi dulezite je spojeni vf kabelu 
s plodnym spojem. Vhodny zpusob je 
zrejmy z obr. 30. Kabel je odddlene propo- 
jen po elektrickd a mechanickd strdnce. 
Elektrickd propojeni je vytvoreno pdje- 
nim: stindni kabelu je rozpleteno ve dva 
velmi krdtke cupky, kterd jsou pripdjeny 
k mdddne folii. Mechanicky jsou vf kabely 
spojeny se zesilovadem dvdma prichytka- 
mi (obdobnd jako sifova dnura ke spotre- 
bidi). 

Zesilovad Ize ze stejnosmdrneho zdroje 
(18 V) napdjet dvdma zpusoby: bucf pfimo 
na vyznadeny ostruvek +18 V (0 V je na 
zemi) pFivdst napdjeci napdti vzdy nejkrat- 
di cestou co nejddle od vf spoju (vyvrta- 
nou dirkou do krabice 6480-81), nebo 
napdjet zesilovad po kabelu (obr. 28, 30). 

V tom pFipadd spojime ostruvek +18 V 
tlumivkou (Tl 2 ) s ostruvkem zily souosdho 
kabelu a +18 V zavddime do zesilovade 
po tdto zile, druhy pol zdroje je pFipojen 
ke stindni kabelu. Na vhodndm mistd 
(napdjeci bod) pFipojime pak napdjeci 
zdroj ke kabelu, tj. +18 V tlumivkou (Tl 3 , 
obr. 28) propojime s zilou kabelu a druhy 
pol pFimo se stindnim. Tlumivku Tl 3 ze 
strany zdroje zablokujeme kondenzdto- 
rem Ci 2 , nejlepe pruchodkovym, vf vystu- 
py napdjeciho bodu odddlime kondenzd- 
torem Cn. Napdjeci bod muzeme realizo- 
vat jako kovovou krabidku, pFipadnd s vf 
vstupem a vystupem pFes konektory. Stej- 
nosmdrnd napdjeni pak zavedeme do 
napdjeciho bodu zmindnym pruchodko¬ 
vym kondenzdtorem 1,5 nF (obr. 28, 31). 

Dosti dasto se vyskytne pFipad, ze je 
poblii antdny pFed koncovym zesilova¬ 
dem zaFazen antdnni pFedzesilovad. Pak 
je vyhodnd zajistit jeho napdjeni opdt po 
vf kabelu. To Ize uddlat jednodude tak, 2e 
vstup nadeho zesilovade spojime tlumiv¬ 
kou (Tl-i) s nejbliidim bodem napdjeni 
(obr, 28, 30). Vdechny tlumivky (TI,, Tl 2 , 
Tl 3 ) pdjime vfdy krdtkym pFivodem k file, 
deldi pFivod muie vdst k nejbliidimu 
bodu, v ndmi je napdti +18 V. 







Obr. 30. Deska s ploSnymi spoji zesilovade se zp&nymi vazbami z obr. 28 (V201) 


I *10 mm 



Obr. 31. Napijeci bod 


Pokud jde o provedeni tlumivek, jako 
Hi at Tl 3 se osvSdfiuje pro pSsmo 50 az 
800 MHz14zavitudr&tuo0 asi0,2 mmna 
feritovSm toroidu o 0 4 mm z hmoty N2, 
N1, N05. Pro zuiene p&smo 450 at 
800 MHz pouzijeme asi 10 zSvitu na toroi¬ 
du o 0 4 mm z hmoty N1, N2, N05. Pro 
v§t§i proudovSzatizeni (= 100 mA) pouzi¬ 
jeme toroid o 0 6,3 s 10 Zcivity drStu 
o 0 asi 0,3 mm. 

Vykonn&j$i zp&tnovazebni zesilovad 

V pripad§, ze vybuditelnost predchozi- 
ho zesilovade (U 03 = 200 mV) nepostaci 
pro predpoklSdany typ rozvodu (vdtSi 
podet pripojek), Ize na stejne desce 
s ploSnymi spoji (obr. 30) postavit zesilo- 
vad s vdtSi linearitou - s vybuditelnosti 
zhruba dvojnSsobnou. Pouzijeme vSak 
jind tranzistory a to Ti - BFR91, T 2 - 
BFR96, koncovy tranzistor minuleho zesi¬ 
lovade je v tomto pripadd vstupnim tran- 
zistorem. Koncovy tranzistor BFR96 
(popr. BFR96S) md podle katalogu vybu¬ 
ditelnost U 01 = 650 (popF. 500) mV jedtd 
na 800 MHz pro odstup nelinearnich pro- 
duktu 3. Fddu -60 dB (mdFenotFisigndlo- 
vd) pro pracovni bod 8 V, 60 mA. V nadem 
pFipadd (opdt jako u minuldho zesilovade) 
zmendime pondkud jeho pFikon na pra¬ 
covni bod T 2 (6 V, 45 mA), coz zajisti 
vybuditelnost asi U 0 -\ = 400 mV jedtd na 
IV./V. TV pdsmu. Vstupni tranzistor ma 
pracovni bod Ti (6 V, 25 mA). Zpetne 
vazby maji pFibliznd shodnou uroven 
(Kzu = 10 dB). 

Relativne velkd vybuditelnost zesilova¬ 
de umozfiuje pouzit jej i pro stredni 
rozvody. V tomto smdru je pouze 0 -6 dB 
hordi nez profesionalnd vyrabdne zesilo¬ 
vade TESLA, tj. TESA S. Zesilovad muze 
tedy zajistit signal i pro pomdrnd velky 
dinzovni dum. 


Rozlozeni souddsti a zpusob realizace 
jsou zcela shodnd s predchozim typem. 
Totdiz plati 0 moinosti pouiit vstupni filtr 
a dva zpusoby napdjeni. Schema a deska 
s plodnymi spoji odpovidaji obr. 28, 30. 
Kolektorovd rezistory (R 3 a R 7 ) vzddlime 
pondkud (3 az 5 mm) od desky s plodnymi 
spoji - jejich ztrdtovy vykon by zbytednd 
ohrival desku. 

Seznam souddstek pro vykonndjdi zesi¬ 
lovad z obr. 28, 30 

R 2 22 kQ, TR 151 (MLT-0,25) 

Ra 470 Q,TR 151 (MLT-0,25) 

Re 12 kQ, TR 152 (MLT-0,5) 

R 7 270 Q.TR 153 (MLT-1) 

Ostatni pasivni souddstky (R, C, L) jako 
u mdnd vykonovd verze. 

T, BFR91 (6 V, 26 mA) 

T 2 BFR96 (6 V, 45 mA) 

NamdFend parametry jsou v obr. 32. 
Jsou tdmdF shodnd s parametry predcho- 
ziho zesilovade v obr. 29. Pouze Sum je 
nepatrnd hordi - coz u vykonovych zesilo- 
vadu nehraje roli - a vybuditelnost je 
samozFejmd vdtdi U 0 1 = 400 mV. 

Az doposud jsme uvdddli zesilovade 
s tranzistory, ktere se vyrabdji v cizind 
(NSR, MLR, PLR atd.). Jejich pouziti Ize 
jednoznadnd doporu6it. Maji vybornd 
elektrickd vlastnosti, vysoky mezni kmito- 
det (Ft - 5 GHz) a pFedevdim velmi dob- 
rou linearitu, kterd je u dirokopdsmovych 
zesilovadu maximdlnd dulezitd. 

Naskytd se otdzka, jak dalece je Ize 
nahradit nasimi tranzistory KF590, 
KFW16? PFednd mezni kmitodet nadich 
tranzistoru jeFi = 1 GHz. Tatoskutednost 
sama o sobd napovidd, ze jejich pouziti ve 
IV. a V. pdsmu je nevyhodnd. Pokud jde 
0 dirokopdsmove zesilovade, Ize nouzovd 
pouzit KF590. KFW16 se nedoporuduje 
vzhledem k tomu, ze pouzdro tranzistoru 
(a tedy i jeho pripadny chladid) je spojeno 
s kolektorem a jeho kapacita vudi zemi by 
znadnd redukovala zisk. Na desce s plod¬ 
nymi spoji z obr. 30 byl realizovdn dvou- 
stupfiovy zesilovad se dvdma KF590. Pra¬ 
covni body tranzistoru byly voleny s ohle- 
dem na max. zisk a linearitu: Ti (10 V, 
8 mA), T 2 (5 V, 23 mA)^ Z emitoru do bSze 
je zavedena kmitodtovS zSvisIS zp§tnS 
vazba kondenzStorem C 4 , obr. 33, ktera 
zlepSuje zisk na hornim okraji pSsma. 
Privody emitoru a emitorovych rezistoru 
(R 4 , R 9 ) musi byt co nejkratSi. Tot6z plati 
samozrejmS i 0 privodu stineni tranzisto¬ 
ru. Vzhledem k tomu, ze tranzistor KF590 
je v kovovSm pouzdre a ploSnS spoje byly 


KFS90 


Obr. 33. Pripojeni kovovych tranzistoru 
k ploSnym spojum 


navrzeny pro plastikovS tranzistory 
(BFR90, 91, 96 apod.), je nutn6 vhodn§ 
usporSdat jeho privody. Jedno z reSeni je 
na obr. 33, tranzistor je umistSn na plo- 
cho, privody jsou ohnutydosm§ru,odpo- 
vidajicich vyvodum plastikovych tranzis- 
torO. Kovove pouzdro je mofno v pripadS 
nutnosti pripSjet primo „na zem“ na des¬ 
ce s ploSnymi spoji. OstatnS tyto upravy 
v blizk6 budoucnosti odpadnou, nebot’ na 
trhu se jiz objevi modifikace KF590 v plas- 
tikovSm pouzdre, patrn§ pod oznafienim 
KF190. 


Seznam sou66stek pro zesilovad 
s tranzistory KF590 

R 2 68 kQ,TR 151 (MLT-0,25) 

R 3 1 kQ, TR 151 
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Obr. 32. Namdrend parametry vykonnSjSf- 
ho zesilovade se zpStnymi vazbami 
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Re 22 kQ, TR 152 

R 7 560Q.TR 152 (MLT-0,5) 

C 4 2.2 pF. TK 656 

ostatnl souiistky (R, L, C) jako u zesilovaie 

podle obr. 28. 

T, KF590(KF190,191) 

(10 V, 8 mA) 

T 2 KF590(KF190,191) 

(5 V, 23 mA) 

NamiFeni udaje jsou v obr. 34. Je zFejmi 
znaini zhorienl viech dulezitych para- 
metrti. Obzvliiti nepFIjemni je v§ak mali 
vybuditelnost. Linearita zesilovaie je jeho 
nejvitil slabinou, vybuditelnost je pou- 
hych U 0 1 = 50 mV. 




Obr. 34. Namireni parametry zesilovaie 
s tranzistory KF590 


2.4 Zesilovaie 
bez zp&tnych vazeb 

Pod timto nizvem rozumlme zesilova¬ 
ie bud 1 zcela postridajlcl zpitni vazby 
nebo se zpitnou vazbou s omezenym, 
dlliim pusobenlm. Jejich zisk se bez 
pFIsluinych korekcl zmeniuje s kmito- 
item pFibliini 6 dB na oktivu, coz vitii- 
nou omezuje jejich pouiitl na kmitoitovy 
rozsah AF = 1 : 2. Naproti tomu nepFI- 
tomnost zpitnych vazeb zvitiuje zisk 
zesilovaiu a pFedevilm zlepiuje iumovi 
iislo. Posledni jmenovani zisadnl vyho- 
da umoffiuje jejich vyuzitl tiz jako antin- 
nlch iirokopismovych pFedzesilovaiu. 

Z pFedchozlho je zFejmi, ze hlavni 
„nevyhodou“ uvazovaniho zesilovaie je 
nerovnomirni kmitoitovi charakteristi- 
ka. Ve vitiini pFIpadu pFedpoklidaniho 
vyuSitl zesilovaie viak tato skuteinost 
nevadl, naopak dosti iasto je vyhodni, 
mi-li zesilovai na niiiich kmitoitech 
vitil zisk - takto napF. muZeme kompen- 
zovat opainy prubih zisku iirokopismo- 
vych smirovych an tin. 

Zisk zesilovaiu bez zpitnych vazeb 
musl byt samozFejmi nijak omezen, ne- 
bof jinak by se trvale zvitioval smirem 
k nizilm kmitoitum o 6 dB na oktivu, 
takie napF. dvoustuprtovy zesilovai, ktery 
mi v pismu 500 a i 800 MHz obvykle zisk 
28 az 22 dB, by dosahoval na kmitoitu 
50 MHz zisku asi 50 dB. To by vedlo, pFi 
danim mechanickim uspoFidinl, ke 
vzniku potenciilnl nestability, pFIpadni 
i k rozkmitinl. Navlc by byly ne^idani 
zeslleny i vysilaie mimo pofadovani pro- 
voznl pismo, ilmi by vzniklo mnoZstvl 
neiidouclch nelineirnlch produktu. 
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Zisk se omezuje, popF. kmitoitovi pis- 
mo zesilovaie zuiuje obvykle zpusoby, 
o nich2 jsme pojednali v ilinku o pFeno- 
sovych charakteristikich. Pomineme-li 
zpitni vazby, zbyvi zpusob, kdy mezi 
jednotlivi stupni Fadime reaktaninl prv- 
ky se vzestupnou pFenosovou charakte- 
ristikou, napF. vazebnl kondenzitorysex- 
trimni malou kapacitou, kolektorovi in- 
dukinosti, filtry apod. Navlc omezujeme 
pismo vstupnlm filtrem. Viemi timito 
zpusoby mu2eme dokonce v uiilm kmi- 
toitovim pismu prubih zisku vyrovnat, 
coz viak, jak jsme jiz uvedli, nenl iasto 
nutni. 

Velmi dtileiity je u Sirokopismovych 
zesilovaiu bez zpitnych vazeb problem 
stability. Chybijl toti± stabilizujlcl vlivy 
zpitnych vazeb. Nestabilita je vyvolivina 
jednak extrimnlm ziskem jednotlivych 
tranzistoru nanlzkych kmitoitech, jednak 
nevhodnou impedancl pFipojenou ke 
vstupu (Zg) a vystupu (Z z ) (viz iist o stabi- 
liti zesilovaiu), pFiiemi musime uvazo- 
vat i kmitoitovou oblast mimo provoznl 
pismo. I tento problim Ize Feiit vhodnymi 
vazebnlmi prvky uvnitF zesilovaie a filtry 
vni zesilovaie. 

Mimo nerovnomirnou pFenosovou 
charakteristiku je dalifm omezujfclm iini- 
telem zesilovaiu bez zpitnych vazeb im- 
pedaninl pFizpusobenl. Opit chybl pFI- 
znivi pusobenl zpitnych vazeb. Uzkopis- 
movi zesilovaie Ize impedanini pFizpu- 
sobit jednoduchymi reaktaninlmi il^tnky 
ii poloilinky. V §ir§lm pismu (napF. 
AF = 1:2) to jii vitiinou nenl mozni. Zde 
musl pomoci vybir vhodniho typu tran¬ 
zistoru. Jde o to, aby parametry Sn, S 22 
mily v poiadovanim pdsmu co nejvyhod- 
nijil prubih. SamozFejmi vstupnl i vy- 
stupnl impedance tranzistoru je ovlivnina 
i dalilmi iiniteli (viz odst. o parametrech 
S), ale pFIznivy prubih Sn aS 22 je z^ikla- 
dem dobriho impedaninlho pFizpOsobe- 
nl bez zpitnych vazeb. PotFebni vlastnos- 
ti se objevily teprve u modernlch kFemlko- 
vych tranzistoru. Teprve ty je mozno bez 
zpitnych vazeb Fadit v iirokop&smovych 
zesilovailch do kaskcidy. 

Zezn^mych prubihuSn aS 22 spFihlid- 
nutlm kS 2 i v uvahu pFich^zejlcIch tranzis¬ 
toru vyplyv&, ze oblast pomirni dobriho 
impedaninlho pFizpusobenl se nach^zl 
vitiinou az nad hranicl 200 az 400 MHz. 
Proto vyuiitl §irokop£smovych zesilova- 
iO bez zpitnych vazeb pFich^zl v uvahu 
hlavni az pro IV. a V. TV pismo. Na 
nizilch kmitoitech (napF. ve III. TV pis- 
mu) je vyhodnijil varianta uzkopismovi 
s impedaninlm pFizpOsobenlm vhodnymi 
reaktaninlmi ilinky. 

Uriiti moznosti zlepienl vstupnl impe¬ 
dance u zesilovaiu bez zp&tnych vazeb 
divajl tiz vhodni vazebnl prvky mezi 
stupni, pFIpadni i vhodni nastavenl 
vstupnlho omezovaclho filtru. 


2.5 Dvoustupftovy zesilovac 
bez zpgtnych vazeb 
pro IV. a V. TV p&smo 

Vysledkem vy§e uvedenych uvah je 
zesilovai pro TV pisma IV a V (470 az 
850 MHz). Jeho schima je na obr. 35. 

Na vstupu je jednoduchy filtr - Zobeluv 
ilinek K jako horn! propust. Jeho ukolem 
je omezit proveznl pismo zesilovaie, 
potlaiit v nejnutnijil mIFe neiidoucl vysi¬ 
laie pod provoznlm pismem (jeho utlum 
se zvitiuje asi o 18 dB na oktivu). Ziro- 
veh jej Ize vyuilt ke kmitoitovi omezeni- 
mu impedaninlmu pFizpusobenl - zmen- 
ienlm indukinosti clvky Li pouhym rozta- 
ienlm zivitu pFesuneme oblast optimilnl 
vstupnl impedance z dolnlho konce pro- 



6 V/10 mA 5 V/33,5 mA 

Obr. 35. Schema dvoustupfioviho zesilo¬ 
vaie bez zpitnych vazeb 


voznlho pisma k vyiilm kmitoitum. 
Mimo uvedeni funkce mi vstupnl filtr 
jeiti dalil vyznam: zajiifuje ,,bizovou“ 
stabilitu 1. stupni zesilovaie tlm, ze vy- 
tviFI mimo provoznl oblast velkou impe- 
danci, kteri oddiluje prvnl tranzistor od 
prakticky nedefinovatelni impedanceZg. 

Nisledujlcl tranzistor Tt (obr. 35), 
BFR90, ktery pFeviini uriuje iumovi 
iislo, mi nastaven pracovnl bod ponikud 
kompromisni. SamozFejmi je respekto- 
vino iumovi hledisko (mali kolektorovi 
ztrita), je viak pFihlidnuto i k lineariti 
a impedanci, kteri se ,,poklesem“ pra- 
covnlho bodu zhoriujl. Pracovnl bod je 
nastaven na 6 V, 10 mA ±10 %, coz zna- 
meni, ze iumovi iislo bude asi o 0,5 dB. 
horil, ne2 jakiho by bylo mozno dosih- 
nout. Toto zhorienl je viak bohati vyvi- 
zeno sprivnou impedancl a linearitou. 

Prvnl tranzistor (BFR90) je mozno beze 
zminy'zaminit za BFR91 s nepatrnym 
zhorienlm vstupnl impedance. Kdo by 
chtil zlepiit iumovi iislo zesilovaie, anii 
by „sniioval“ jeho pracovnl bod, tomu 
doporuiujeme pouilt na 1. stupert tran¬ 
zistor BFT66 nebo zisadni vyhodnijil 
BFQ69 (viz obr. 22,23). Tyto tranzistory se 
viak ve stitech RVHP nevyribijl. Jestliie 
budeme chtlt dosihnout naprostiho §u- 
moviho optima s tranzistorem BFR90 
(91), je tFeba pouflt pracovnl bod prvnlho 
tranzistoru 6 V, 4 ai 5 mA. Odpor kolekto- 
roviho rezistoru je pak nutno zvitiit na 
R 2 = 2,7 kQ a napijecl rezistor do bize na 
Ri = 100 kQ. Zlepienl iumoviho ilsla je 
asi 0,5 dB, zirovefi jeviak horil impedan¬ 
ce a linearita. 

Vazbu na dalil tranzistor zprostFedkuje 
C 3 , kondenzitors relativni malou kapaci¬ 
tou 8,2 pF. Jeho kapacita je volena tak, 
aby iisteini korigovala nerovnomirnou 
pFenosovou charakteristiku a pod pro¬ 
voznlm pismem vytviFela uiinny utlumo- 
vy ilen (zjednoduieni dolnl propust), 
ilm^ je zirovefi zlepiena stabilita zesilo- 



Obr. 36. Namireni parametry zesilovaie 
bez zpitnych vazeb z obr. 35 
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Obr. 37. Deska s plodnymi spoji zesilovade bez zpStnych vazeb z obr. 35 (deska V203) 


vafie. Navic C 3 vytv^Fi kapacitni zatfiZ 
prvnimu tranzistoru, coZ vede ke zlepfieni 
vstupni impedance zesilovafie. 

Druhy tranzistor, BFR91, je nastaven 
jednoznafinfi na co nejvfitfii linearitu. Jeho 
pracovni bod je 5 V, 28 mA (±10 %). 


Seznam soufidstek 
pro dvoustupftovy zesilovafi 
bez zpfitnych vazeb 


Rezistory (TR 151, MLT-0,25) 

Ri asi 56 kQ 

R 2 1,2 kQ 

R 3 asi18kQ 

R 4 470Q.TR 152 (MLT-0,5) 

RsazRa 4,7 QTR 151,112a, 212 


Kondenzdtory 

Ci 4,7 pF, TK 656 

C 2 3.3 pF, TK 656 

C 3 8,2 pF, TK 755 

C 4 100 pF, TK 794 

C 5 az C 8 4,7 nF, TK 744 (TK 745) 
TIt az Tl 3 viz text 


Tranzistory 

T, BFR90 (91), BFT 66 , 

BFQ69 (6 V, 10 mA) 

T z BFR91 (5 V, 28 mA) 

NamfiFene parametry jsou v obr. 36. 

Zisk v provoznim p&smu 470 az 850 MHz 

se pohybuje v rozmezi 26 az 22 dB, z&visi 
ov§em vZdy tfiZ na kvalitfi tranzistoru, 
max. tolerance je asi ±3 dB. Pro odhad 
moZnfiho pFijmu rufiicich sign£lu je uve- 
den i zisk pod provoznim plsmem. Rov- 
nfiZ rozptyl fiumovfiho fiisla neni zanedba- 
telny, asi +1 az -0,5 dB. Vstupni impe¬ 
dance v obr. 36 plati pro vzd^lenost mezi 
obfima z£vity Li asi 2 mm, jestlize je 
radik^lnfi ,,rozehneme“, presune se mini¬ 
mum CSV az asi na 700 MHz. Vybuditel- 
nost zesilovafie, tj. maxim£lni vystupni 
signal je asi U 0 1 = 200 mV pro odstup 
rufiicich signalu asi -50 dB. 

Osazenei deska s plofinymi spoji je na 
obr. 37. Je zrejme, Ze je to stejna deska 
jako pro zpfitnovazebni zesilovafie, napr. 
podle obr. 28. Rozmistdnf soufiastek je 
shodn6, zpfitnfi vazby jsou pochopitelnfi 
vypufitfiny. Soufiasti p^jeneze stranyspo- 
ju jsou opfit zna6eny hvfizdifikou. Pro 
zpusob realizace plati totfiZ, co bylo Fefie- 
no u zpfitnovazebnich zesilovafiu. Znovu 
pFipomin6me, ze je nutno zkratit privod 
emitoru na naprostfi minimum. RovnfiZ 


o pripojeni vf kabelu a stejnosmfirnem 
napcijeni plati totfiZ, co bylo uvedeno 
u zpfitnovazebnich zesilovafiu (tlumivky 
Tli, Tl 2 , popr.TI 3 v nap^jecim bodfi). Odpor 
nap&jecich rezistoru do b£zi Ti a T 2 , tj. 
Rt = 56 kQ a R 3 = 15 kQ, v pFipadfi nut- 
nosti zmfinime tak, aby pracovni body 
byly dodrzeny s presnosti asi ±10 %. 

Zesilovafi muZeme vestavfit do insta- 
lafini krabice typu 6480-81, ovfiem bude-li 
chr£n£n pred vlivy povfitrnosti. Vzhledem 
ke zpusobu pouZiti - jakoantfinni predze- 
silovafi, nebude toto uspoF&d£ni vzdy 
moZnfi. Zesilovafi by mfil byt umistfin do 
pomfirnfi tfisnfi blizkosti antfiny, nebof 
utlum kabelu zhorfiuje Sumovfi fiislo zesi¬ 
lovafie (viz odst. oSumu). Elektricky ide&l- 
ni je jeho vestavfini pFimo do antenni 
krabice. Z praktickych hledisek je vyhod- 
nfijfii umistit jej do zvtefitni vodotfisnfi 
krabice blizko antfiny. BfiZny vf kabel ma 
utlum asi 2 dB/10 m/800 MHz. Je z&dou- 
ci, aby pred zesilovafi nebyl zarazen utlum 
vfitfii neZ 0,5 dB, v krajnim pFipadfi 1 dB. 
To znamen£ nepFekrofiit dfilku kabelu 
mezi antPnou a zesilovafiem asi 2 at 5 m, 
popF. volit kabel co nejkvalitnfijfii, ktery 
ovfiem tfiZko seZeneme. Umistfini zesilo¬ 
vafie mimo antfinu zlepfii jeho pristupnost 
pri udrZbfi a bude-li ochranna krabice 
kovovci, spojen& s uzemnfinim, zlepfiime 
t6Z ponfikud ochranu zesilovafie pred 
vlivy atmosffirickfi elektriny. 

Provozni zku§enosti s timto - snad 
nejjednodu§§im existujicim - typem zesi- 
lovafie pro IV. a V. p£smo jsou vyborn6 
v§ude tarn, kde neni prekrofcena mez jeho 
linearity, tj. pokud z£dny signal na jeho 
vystupu nebude v§t§i nez jeho vybuditel- 
nost (U 01 ). SamozrejmS se to tyk^ jak 
z6doucich sign4lu, tak ru§ivych a to v pro¬ 
voznim p&smu i mimo n§. 

Jestlize ve va§em pripadfe zesilovaS 
seize - na obrazovce se objevi ru§eni - 


nehledejte chybu v jeho jednoduchosti. 
Obvykle Sta6i zlep§it filtraci ru§icich sig- 
n^ilu, tj. predFadit zesilovaCi dokonalej§i 
vstupni filtra zesilovafi bude op§t spoleh- 
liv§ plnit svuj ukol. 

2.6 TristupAovy zesilovad 
bez zp^tnych vazeb 

Zesilovafc tohoto typu Ize doporudit 
vyjimefcnS tarn, kde je nutno pouzit ex- 
tr6mn§ dlouhy (^ 25 m) svod (vf kabel) 
a je nutno nahradit jeho ztrdty. 

Sch6ma zesilovafce je na obr. 38. Jde 
vlastnS o typ z obr. 35, jemuZ byl pFid4n 
koncovy stupeh s BFR96.0 prvnich dvou 
stupnich plati to, co bylo FeCeno o pFed- 
chozim zesilovafii, jejich zapojeni je shod- 
n6, v6etn6 pracovniho bodu (Ti: 6 V, 
10 mA, T 2 : 5 V, 28 mA). PFidany stuper) 
s BFR96 m& pracovni bod 6 V, 50 mA. Je 
to ponAkud m6n§ neZ doporu6en6 opti¬ 
mum pro line&mi provoz (8 V, 60 mA), 
bereme v§ak oh led na dobu Zivota relativ- 
n6 drah6ho tranzistoru. V nouzi Ize pouZit 
pro pFidany stupeh tranzistor BFR91 (jako 
2. stupefi), u n6hoZ upravime pracovni 
bod na asi 5 V, 39 mA. Kolektorovy rezis- 
tor zmSnime na R6 = 330 Q, nap^jeni 
b^ze R 5 = 10 kQ. Vybuditelnost se v§ak 
zna6n§ zmen§i. NamAFene parametry jsou 
v obr. 39. 
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Obr. 39. Nam&rend parametry tri'stuprio- 
vbho zesilovade z obr. 38 


Obr. 38. Schema tnstuphovbho zesilova¬ 
de bez zpStnych vazeb 
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Obr. 40. Deska sploSnymispoji tristupriovdho zesilovade z obr. 38 (deska V202) 


Seznam souddstek 
pro tHstuprtovy zesiiovad 


Rezistory (TR 151, MTL-0,25) 


x 

t 

l 

X; 


Ri 

asi 56 kQ 

Ra 

1,2 k£2 

Ra 

asi 18 kQ 

R4 

470 Q, TR 152 (MTL-05) 

Rs 

12 kQ 

Re 

270Q.TR 153 (MTL-1) 

Riai R 9 

4,7 Q,TR 151,112a, 212 

Kondenzdtory 


Ci 

4,7 pF, TK 656 

C2 

3,3 pF, TK 656 

c 3 ,c 4 

8,2 pF, TK 755 

c 5 

100 pF, TK 794 

CeazCg 

4,7 nF, TK 744 (TK 745) 

Tranzistory 

Ti 

BFR90 (91), BFT66, BFQ69 
(6 V, 10 mA) 

t 2 

BFR91 (5 V, 28 mA) 

t 3 

BFR96 (6 V, 45 mA), BFR91 
(5V/39mA;/? s = 10kQ, 

Re = 330 Q) 

Th.Tb 

viz text 


r 

f 

; Zisk dosahuje jiz uctyhodnd velikosti, 

nadolnim koncipdsmaseblizi40 dBaani 
pod provoznim pdsmem neni zanedbatel- 
ny. Jiz tato skutednost napovidd, ze stabi- 
lita bude znatelnd hordi nez u predchozi- 
ho typu. Bude-li mit zesiiovad v provozu 
f sklon ke kmitdni, je nutno zmendit kapaci- 

l tu vazebnich kondenzdtoru na 6,8 pF 

l i mend, hlavnd mezi prvnim a druhym 

I stupndm. Vybuditelnost zesilovade je pri- 

[ bliind f/oi — 400 mV pro BFR96 na konci. 

| Pouzitim BFR91 natretim stupni sezmen- 

| na asi U 0 1 — 250 mV. Sumovd dislo je 

I mozno opdt zlepdit, zaradime-li na vstup 

I tranzistor BFT66 (asi o 0,7 dB), nebo, 

I vyrazndji, pouzitim BFQ69 (zlepdeni o asi 

0,5 az 1,5 dB!). 

Osazena deska s ploSnymi spoji je na 
obr. 40. Deska je opdt shodnd jako u vdech 
predchozich zesilovadu. Rovndi zpusob 
realizace je shodny, vdetnd pripojeni vf 
kabelu a zpusobu napdjeni. Vzhledem 
\ k pomdrnd velkdmu kolektorovdmu ztrd- 

I tovdmu vykonu tranzistoru tretiho stupnd 

I pripdjime jej s mezerou vudi plodndmu 
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spoji asi 3 az 5 mm. Vzorek zesilovade je 
na obr. 41 (druhd strana obdlky). 


Obr. 41. Fotografie tfistupdovdho zesilo¬ 
vade (ze strany spoju a ze strany soudds- 
tek), viz 2. strana obdlky 


2.7 Dal§i varianty zesilovadu 
bez zpgtnych vazeb 

Jednostupflovy zesiiovad 

Jak je zFejmd, tvori oba ji t popsand 
zesilovade, tj. dvou a tristuprtovy, vlastnd 
stavebnici, kterou Ize ddle rozvijet. Tak 
napr. budeme-li potrebovat jednostupfio- * 
vy zesiiovad, Ize zapojit pouze prvnf stu¬ 
ped z obr. 35 a druhy stuped pfeklenout 
propojkou z pdsku dirokdho asi 3 mm, 
nejldpe izolovandho buzirkou, vedendho 
tdsnd nad mdddnou fdlii desky. 

Pokud jde o zapojeni, bude v ndm 
jedind zmdna, vystupni vazebni konden- 
zdtor C 3 bude mit samozrejmd vdtdi kapa- 
citu a to jako vystupni vazebni kondenzd- 
tor u vdech predchozich zesilovadu, tj. 
100 pF. 

Namdrend parametry jsou v obr. 42. 
Vybuditelnost je asi U 0 i - 50mV.§umovd 
dislo mu2eme zlepdit stejnd jako u vdech 
predchozich zesilovadu bucf „snizenim“ 
pracovniho bodu tranzistoru, nebo pod- 
statnd vice a vyhodndji pouzitim BFQ69 
(viz obr. 42) nebo BFG65. 



Obr. 42. Namdrend parametry jednostup- 
riovdho zesilovade bez zpdtnych vazeb 


Kdo by dal prednost pri realizaci jedno- 
stupdovdho zesilovade linearitd, muze 
pouiit samostatnd druhy stuped tFistup- 
dovdho zesilovade. Vstup musi doplnit 
obvyklym vstupnim filtrem, jako u vdech 
zesilovadu tdto rady. Pokud jde o para¬ 
metry, dumovd dislo se v tomto pripadd 
zhordi na asi F = 4 ai 4,5 dB, vybuditel¬ 
nost se zvdtdi na asi U 0 \ - 200 mV. Jeho 
linearita je skutednd vynikajici. Komu 
postadi jeho zisk, Ize jej vrele doporudit 
pro oblasti se silnymi rudivymi signdly. 
Zhordeni dumovdho disla je v takovdm 
pripadd bezvyznamne. 


Dvoustupdovy zesiiovad 
s velkou vybuditelnosti 

V tomto pripadd pouzijeme z tristupno- 
vdho zesilovade z obr. 38 posledni dva 
stupnd, doplndnd obvyklym vstupnim fil¬ 
trem a zapojime je podle montdlniho 
pldnku pro dvoustupdovy zesiiovad podle 
obr. 37. Zisk tohoto zesilovade bude pri- 
bliznd shodny se ziskem dvoustupdovdho 
zesilovade, jehoz parametry jsou na obr. 
37. Sumovd dislo se zhordi asi na 
F = 4,5 dB, vybuditelnost se zvdtdi na 
Uo i 5 400 mV. 

Jak patrno, silnou strdnkou tohoto typu 
zesilovade bude opdt jako v predchozim 
pripadd linearita. Lze jej pouiit jako kon- 
covy zesiiovad pro rozvody v pdsmu 470 
az 850 MHz, pripadnd i antenni pfedzesi- 
lovad pro oblasti se silnym rudicim vysi- 
ladem. 

2.8 Zesilovade 
bez zpdtnych vazeb 
pro nizSi kmitodtovd pasma 

Az doposud jsme u zesilovadu bez 
zpdtnych vazeb pro kmitoctovd pdsmo 
470 ai 850 MHz pouzivali tranzistory typu 
BFR a jim podobnd. Nahradit je nadimi 
tranzistory KF590 v zesilovadich urdenych 
vvludnd pro vyddi kmitodtovd pdsma 
(= 500 MHz) by nemdlo vyznam. Sumove 
dislo by dosahovalo 7 a* 10 dB (tedy 
pribliind jako u dnednich televizoru 
TESLA). Rovndz zisk by byl zdsadnd men- 
di. Pro uvedeny kmitodtovy oborse KF590 
(190) nehodi. 

Zasadnd priznivdjdi je situace na niz- 
dich kmitodtech. Podle schdmatu z obr. 
35 a zapojovaciho pldnku v obr. 37 byl 















realizovdn dvoustupfiovy zesilovad s tran- 
zistory KF590 pro TV pdsmo III, tj. 170 az 
230 MHz. Zmdndn byl pochopitelnd 
vstupni filtr, jeho mezni kmitodet byl 
posunut pod uvedene p4smo, ddle pak 
pracovni body obou tranzistoru: Ti 10 V, 
8 mA, T 2 5 V, 23 mA(±10 %). 


Seznam soucdstek pro zesilovad 
z obr. 35, 37 upraveny pro III. TV pdsmo 
a tranzistory KF590 (KF190) 


Rezistory (TR 151, MTL-0,25) 

Ri 

asi 68 kQ 

r 2 

1 kQ 

r 3 

asi 22 kQ 

R4 

560 Q, TR 152 (MTL-0,5) 

R s az R 8 

4,7 Q,TR 151, 112a, 212 

Kondenzdtory 

Cl,C2 

10 pF, TK 755 

c 3 . 

18 pF, TK 755 

c 4 

100 pF, TK 794 

CsazCa 

4,7 nF, TK 744 (745) 

Tranzistory 

Ti 

KF590 (190) (10 V, 8 mA) 

t 2 

KF590 (190) (5 V, 23 mA) 

Li 

6,5 z na 0 3 mm, vodid 
o 0 0,35 az 0,5 mm CuL 

Tli, Tl 2 

viz text k zesilovadi 
v obr. 28, 30. 


Namdrend parametry jsou v obr. 43. Je 
viddt, le na kmitodtech 170 az 230 MHz 
Ize s tranzistory KF590 postavit jiz pomdr- 
ne dokonaly zesilovad (az na pondkud 
mendi vybuditelnost, U 0 \ = 150 mV). 

Kdo by chtdl pro toto kmitodtovd pds- 
mo realizovat zesilovad jedtd dokonalejdi, 
muze pouzit zesilovad podle obr. 35, 37 
(s tranzistory BFR90, 91), jemuz zameni 
vstupni filtr za typ s nizsim meznim kmi- 
todtem, stejny, jaky je pouzit u pfedchozi- 
ho zesilova6e, s udaji podle seznamu 
souddstek (Ci = C 2 = 10 pF, Li = 6,5 za- 
vitu na 0 3 mm dratu o 0 0,5 mm). Dale je 
treba zvdtdit kapacitu vazebniho konden- 
zdtoru C 3 mezi prvnim a druhym stupndm 
na C 3 = 15 pF. Vdechny ostatni soudasti, 
tranzistory a jejich pracovni body zusta- 
vaji podle udaju v cldnku 2.5. Zmdrene 
vlastnosti zesilovade najdeme na obr. 43. 
Vybuditelnost je nyni U 0 1 = 250 mV. 

Zbyva zminit se o zesilovacich pro I. TV 
pdsmo a rozhlas FM-VKV. I u nich Ize 
pouzit zesilovade bez zpdtnych vazeb, 


naprosto postadi tranzistory KF590 (190), 
ktere jedte na 100 MHz zajisti dumove 
disloF = 2,5 az 3,5 dB. Opdt jevdak nutne 
vymenit vstupni filtr. Pro I. TV pasmo 
budou souddstky filtru Ci = 22 pF, 
C 2 = 39 pF, Li = 20 zavitu na 0 3 mm 
dratu o 0 = 0,5 mm. Vzhledem k velkdmu 
zisku tranzistoru na tdchto kmitodtech 
doporudujeme realizovat zesilovad pouze 
jako jednostupnovy. Pracovni bod zvoli- 
me podle provoznich pozadavku. Napr. 
ddme-li prednost menSimu §umu, zapoji- 
me zesilovad jako prvni stuped zesilovade. 
podle obr. 36, 38, tj. Ti: 10 V, 8 mA 
(Ri = 1 kQ, R 2 = 68 az 82 kQ, obr. 36,38). 
Zmdrene vlastnosti zesilovade jsou na 
obr. 44. Vidime, ze zesilovad je dobre 
pouzitelny v p6smu 50 az 100 MHz, v ndmz 
je jeho zisk = 20 dB. Pondkud hordi je 
impedandni prizpusobeni zesilovade, 
zvl^dtd vystupu, coz ovdem souvisi s nevy- 
hodnym prubdhem Sn, Si 2 na nizdich 
kmitodtech, jak jsme uvdddli v uvodnim 
odstavci o zesilovadich bez zpdtnd vazby. 
Vybuditelnost je U 0 1 - 100 mV. Zesilovad 
Ize realizovat podle obr. 37 vynechdnim 
2. stupnd, jehoz prostor prekleneme vodi- 
vou propojkou. Kapacitu vystupniho kon- 
denzdtoru zvdtdime na 220 pF. 

Budeme-li chtit zesilovad co nejlinedr- 
ndjdi, pouzijeme k realizaci 2. stuped 
zesilovade ha obr. 35,37, tj. pracovni bod 
,,zvy§ime“ na 5 V, 23 mA (kolektorovy 
rezistor R 4 = 560 Q, rezistor v bdzi 
R 3 = 22 kQ). Namdreny zisk je prumdrnd 
o 1,5 dB vdtdi nez u predchoziho zesilova¬ 
de (obr. 44), rovndz impedandni prizpuso- 
beni se pondkud zlepdi a samozrejme 
i vybuditelnost (U 0 : - 200 mV). Sum se 
zhordi asi o 0,8 az 1 dB. Realizace je 
shodnd jako u predchoziho zesilovade, tj. 
podle obr. 38, v prostoru 1. stupnd s upra- 
venym filtrem jako v pfedchozim pripadd 
(Ci = 22 pF, C 2 = 39 pF, Li = 20 z na 
0 3 mm, drdt o 0 0,35 mm). 

Tim kapitolu o dirokopdsmovych zesi¬ 
lovadich kondime. Na zdvdr jedtd jednou 
zdurazdujeme: jsou to zesilovade velmi 
jednoduche, pracuji na prvni zapojeni, 
maji vyborne parametry, avdak nesmime 
prekrodit jejich mez linearity, tj. v prend- 
dendm spektru nesmi byt extremnd velkd 
signdly. Jestlize tuto podminku nelzespl- 
nit, musime zesilovade doplnit selektivni- 
mi prvky. Timto problemem se budeme 
zabyvat v ndsledujicich kapitoldch. 


3. Kanalove zesilovade 

3.1 Obecne pozadavky 

Kanalove (uzkopdsmovd) zesilovade 
jsou takove zesilovade, jejichz zisk z hle- 
diska pfenosu signdlu ze vstupu na vystup 
je znadnd kmitodtovd zdvisly, tzn. zesiluji 
signdly relativnd uzkdho kmitodtovdho 
pdsma. Vnd tohoto tzv. pdsma propust- 
nosti maji vdtdi di mendi utlum. Kandlovy 
zesilovad je obvykle charakterizovdn nd- 
kolika zdkradnimi udaji: strednim'kmito- 
dtem /o, zesilenim G na tomto kmitodtu, 
dirkou pdsmafi prodany pokles prenoso- 
vd charakteristiky vudi strednimu kmito¬ 
dtu, potladenim signdlu danych kmitodtu 
vnd propustndho pdsma atd. Kromd toho 
mohou byt zaddny ndkterd daldi specidlni 
pozadavky, kterd vdak v ndmi uvazova- 
ndm pouziti neprichdzeji v uvahu. Ukaz- 
me si ndzornd jednotlivd parametry na 
prikladd charakteristiky kandlovdho zesi¬ 
lovade, obr. 45. Tento zesilovad md mit 



Obr. 45. Pnklad charakteristiky kandlovd¬ 
ho zesilovade 


ndsledujici parametry: na strednim kmi¬ 
todtu f 0 = 500 MHz, zisk G 0 = 20 dB. Si'r- 
ku pdsma# = 8 MHz pro pokles prenoso- 
ve charakteristiky -3 dB vudi^o, potladeni 
signdlu vzddlenych od f 0 o ±10 MHz ale- 
spoh -20 dB a potladeni signdlu vzddle¬ 
nych o ±20 MHz od fo alespofi o -30 dB. 

Kanalovy zesilovad se sklddd ze dvou 
zdkladnich ddsti. Jsou to zesilovac! prvky 
(tranzistory) a prvky, tvorici vlastni selek- 
tivitu, coz jsou obvykle jednoduche ladd- 
nd obvody, pdsmovd propusti nebo vice- 
ndsobnd obvody soustreddne selektivity. 
Podle vzdjemndho rozlozeni zesilovacich 
a selektivnich prvku muzeme nakreslit 
ndkolik zdkladnich blokovych schdmat 
kandlovych zesilovadu (obr. 46). Uvazuj- 
me vzdy dva zesilovade. S jednim zesilo- 
vadem by tato schdmata byla obdobnd. 

Na obr. 46a je schdma kandlovdho 
zesilovade s tzv. rozlozenou selektivitou 
(laddnd obvody jsou pred i za kazdym 




Obr. 43. Namdfene parametry dvoustuprioveho zesilovade 
bez zpdtnych vazeb pro pasmo 170 az 230 MHz 
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Obr. 44. Namdrene parametry jednostupdoveho 
zesilovade bez zpdtnych vazeb pro pdsmo 
50 az 100 MHz 
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Obr. 46. Typy 
kanalovych 
zesilovacu 


47). Vstupni impedance vlibovolnam mis¬ 
ta je: 


HS-H-lHIHIh HIHIHZHIh 


°—f£~i—r>~i—r>~i—° •—i~5~i——r^~i—* tst 

c ' ■" -jTJ- 


l a deny 
obvod 

zesilovaci 

stupen 


tranzistorem). Podle tohoto schematu 
byly konstruovany kanaiove zesilova6e 
s germaniovymi tranzistory. Obdobna je 
tomu u zesilovade podle obr. 46b, kdy je 
vynechan pouze ladeny obvod navstupu. 
Tranzistory, zapojene jako zesilovaS se 
spolednou bazi (zapojeni SB), maji malou 
vstupni impedanci a velkou vystupni im- 
pedanci. Potom je mozn6vynechat vstup¬ 
ni obvod a tranzistor je vcelku prijatelne 
pfizpusoben ke jmenovite impedanci 
75 Q. Jak jiz bylo redeno, zapojeni kanalo¬ 
vych zesilova&u podle obr. 46a, b bylo ob- 
vykia pfii pouziti igermaniovychtranzisto- 
ru. 

Dnes se setkavame se zapojenim podle 
obr. 46a pri pouziti tetrod MOSFET (tzv. 
,,dual gate" MOSFET) jak v samostatnych 
zesilovadich, tak i ve vstupnich dilech 
televiznich a rozhlasovych prijimadu. 
Pouiijeme-li jako zesilovaCe moderni kre- 
mikova tranzistory typu KF590, BFR90 
atd., je mozn6 pouzit nejen varianty podle 
obr. 46a, b, ale i varianty podle obr. 46c, d. 
Posledna jmenovana dva varianty maji 
fiasto proti prvnim dv§ma naktera vyhody. 
Kaidy ladany obvod ma urdite ztraty, 
ktere predstavuji utlum pro prochazejici 
signal. Pri prijmu velmi slabych signaiu se 
snazime tyto ztraty, kter6 zv§t§uji celkove 
§umove 6islo, minimalizovat. Proto je 
vyhodna, muzeme-li zapojit zesilovac 
podle obr. 46b nebo obr. 46d. Tyto dva 
varianty, zejmana v§ak 46d, nelze realizo- 
vat jednoduSe pomoci tetrody MOSFET, 
ale s kremikovymi bipoiarnimi tranzistory 
to jde pom§rna dobre. Stejna tak nelze 
pomoci tetrody MOSFET realizovat vari- 
antu na obr. 46c, ale s kremikovymi 
„bipoiary“ ano. 0 vyhodnem pouziti ka¬ 
nalovych zesilovadu podle obr. 46c, d 
blize pojedname v kap. 7 o rozvodu 
signaiu. 

3.2 Zesilovaci' prvky 

Dnes se jako zesilovaci prvky pouzivaji 
prevazna kremikova bipoiarni tranzistory 
nebo tetrody MOSFET. O zakladnich 


mala impedance, tj. blizko uzemnanaho 
konce. Tetrody MOSFET, ktera maji rela- 
tivna velkou vstupni a vystupni impedan¬ 
ci, muzeme vazat Sasto primo na ,,zivy“ 
konec ladanaho obvodu. Tim se mohou 
zmenSit ztraty, dana velkym transformad- 
nim pomarem pri navazani na nizko polo- 
zenou odbo6ku ladanaho obvodu. 


3.3 Ladeny obvod 

Jako ladany obvod se v pasmu UHF 
pouzivaji zkracena useky vf vedeni s roz- 
lozenymi parametry, nejfiastaji rCizna tva¬ 
ry souosaho (koaxiainiho) vedeni. Teorii 
vf vedeni zde nebudeme podrobna probi¬ 
rat, nebot na toto tama existuje dostatek 
literatury. Uvedeme jen naktera zakladni 
vztahy a z nich vyplyvajici poznatky. 

Pri pouziti vedeni jako ladanaho obvo¬ 
du se prevazna pouziva vedeni na konci 
zkratovana, neboli vedeni nakratko (obr. 



Obr. 47. Vf vedeni na konci zkratovane 


Z p = \X P = jZotg^/ (46), 

kde Zo je charakteristicka (vlnova) impe¬ 
dance a fit je tzv. vlnova £islo. Jsou 
definovany vztahy pro bezeztratova 
vedeni: 



/ 

/3I = 2n~ (48), 

A 

kde L je indukdnost a C je kapacita 
vedeni, / je daika vedeni a A vlnova daika. 

Jak je vidat ze vztahu (46) a obr. 47, 
muzeme vedenim nakratko realizovat li- 
bovolnou impedanci, tj. kapacitu, indukfi- 
nost, sariovy a paralelni rezonanfini 
obvod. 

Tvar a geometricka rozmary jedno- 
znafina urfiuji indukdnost a kapacitu ve¬ 
deni a z nich plynouci velikost Zo. Pro 
naktera nejfcastaji pouzivane tvary vf ve¬ 
deni jsou uvedeny vztahy pro vypofiet 
charakteristicka impedance a jeji prubahy 
na obr. 48. Tyto vztahy plati pro bezeztra¬ 
tova vedeni, kdy zanedbavame ztraty zpu- 
sobena fcinnym odporem vodidu a ztraty 
v dielektriku. Pri baznam pouziti Ize toto 
omezeni docela dobre respektovat, zvia§- 
ta pouzivame-li velice kratke useky vedeni 
(/ < A /4). Dale si uvedeme vztahy pro 
vypodet indukdnosti L a kapacity C souo¬ 
saho vedeni podle obr. 48a a vodide nad 
vodivou plochou podle obr. 48d. Pro 
souosa vedeni plati: 

L = 2ln (D/d). 10- 7 
a prop, # 1 

L = (ui/2tc) In (D/d) [H/m] (49), 


C = 


e r 1 

2ln (D/d) 9.10 9 


2jc ei 
In (D/d) 


[F/m] 

(50), 


kde pi =pop, je permeabilita dielektrika 
a £i = eo£, je permitivita dielektrika. 

Pro vodifc nad vodivou plochou plati 


L = 2!n (4D/d). 10“ 7 [H/m; m] (51), 


vlastnostech bipoiarnich tranzistoru je 
pojednano na jinam mista tohoto AR/B. 
Musime je respektovat beze zbytku i u ka¬ 
nalovych zesilovaSu. Navic pristupuje 
nutnost vhodna navazat tranzistor na la¬ 
dany obvod. UvecTme si to na prikladu 
paralelniho ladanaho obvodu. Od kanaio- 
vaho zesilovaae obvykle oaekavame co 
nejvatai selektivitu, tj. co nejvatai potlade- 
ni signaiu mimo propustna pasmo. Cim 
vatai ma v§ak byt selektivita, tim vat§i musi 
byt pro dany kmitofcet ainitel jakosti Qq 
ladanaho obvodu. Pripojenim tranzistoru 
se obvod nutna zatlumi, tj. jeho ainitel 
jakosti se zmenSi na provozni velikost£? p . 
Z toho vyplyva, ze by bylo vyhodna tran¬ 
zistor navazat co nejvolnaji, aby pfidavna 
tlumeni bylo co nejmenSi a tim se prili§ 
nemanil ainitel jakosti. Pokud v§ak bude 
vazba priliS volna, zvat§i se ztraty na 
vazebnim obvodu a tim se zmen§i prenos. 
Soudasna musi vazba splfiovat podminku 
impedandniho pfizpusobeni tranzistoru. 
Z tohoto duvodu,se musi bipoiarni tran¬ 
zistory s malou vstupni a vystupni impe¬ 
danci vazat na ladany obvod v mista jeho 
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[fj Z 0 =a$t138 log 1,08 ^ 

1 QJ 

tL. qj : o 120 
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Obr. 48. Vybrane typy 
vf vedeni, vztahy pro 
vypodet a prub&hy Z 0 






C 2ln (D/d) 9 .10 9 ^ F/m: (52) ’ 

kde e r je relativni permitivita pouziteho 
dielektrika mezi strednim a vnCjCim vodi- 
Cem. Jestlize je dielektrikem vzduch, je 
samozrejmC e t = 1. 

Znazorn§me si nyni vedeni na konci 
zkratovanC o deice / <ji/A, na jehoz ote- 
vrenem konci je pripojena kapacita C 0 . 
Tento obvod tvori paralelni rezonanCni 
obvod, ktery je i s ekvivalentnim nahrad- 
nim schematem na obr. 49. V nahradnim 



Obr. 49. Kapacitne zkracene vedeni na¬ 
kratko s n&hradnimi schematy 


schematu znaCi G ztratovou vodivost ka- 
pacity Co,/? ztratovy odpor indukCnosti L. 
ObecnC kazdC vedeni je charakterizov&no 
indukCnosti L, kapacitou C, ztratovym 
odporem R a vodivosti G. Pri bCznem 
odvozeni a z neho vychazejiciho navrhu 
rezonanCniho obvodu ze zkracenCho ve¬ 
deni nakratko se vzduchovym dielektri¬ 
kem se vlastni kapacita C a ztratova 
vodivost G zanedbavaji, nebot jsou proti 
L, R velmi mal§. R znaCi ztratovy odpor, 
dany tzv. skinefektem, povrchovym je- 
vem. Ten znamena, ze vf proud se §iri 
pouze pri povrchu vodiCe a smCrem do- 
vnitr vodiCe se zmenCuje. Prakticky z toho 
vyplyva, ze pro vf vodiCe se Casto pouziva- 
ji trubky. Pri vypoCtu ztratovCho odporu 
R se dale definuje tzv. hloubka vniku 5, 
coz je vzdaienost od povrchu vodiCe, v niz 
se vf proud zmenCi na hodnotu 1 /e 



kdeco = 2 nf je tzv. uhlovy kmitoCet,/* v je 
permeabilita vodiCe a a v jeho merna vodi¬ 
vost [S/m]. Pro nemagnetickC materialy je 
/* r = 1 , pak plati // v =/zp^r = 4 jt . 10 -7 
[Vs/Am]. Pro povrchovy vf odpor na jed- 
notku delky a Cirky (tj. na 1 m) pak plati 
vztah 


r s = __ [Q/m] (54). 

,0 Oy 

Ztratovy odpor/? vypoCitame z odporu/? s , 
vyjadfime-li si tzv. obrysovou krivku s, tj. 
vlastnC povrch (obvod) vodiCe, proteka- 
neho vf proudem: 

A = [Q/m] (55). 

Pro souose vedeni o prumeru vnCjCiho 
vodiCe C avnitrnihod plati: 

O _ 1 Ijlffly f i 1 \ 

+ i < 56 »' 

kde f je kmitoCet (Hz). 

Jak je videt z tohoto vztahu, vf odpor se 
zvCtSuje se zvySujicim se kmitoCtem 
(zmenluje se hloubka vniku, tj. vf proud 
protaka tenCi vrstvou vodiCe) azmenSuji- 
cimi se prumeryC ad vodiCii. Vf odpor 
vedeni o konkrCtni dCIce / ziskame vyna- 
sobenim vztahu (56) touto dClkou. 

RezonanCni kmitoCet rezonanCniho 
obvodu vypoCitame' ze znameho Thomso- 
nova vztahu: 



(57), 


ktery vyplynul z rovnosti kapacitni a in- 


dukCni reaktance rezonanCniho obvodu 
X c =X L , kdeXc = 1/wC, X l =X p =(oL. Do- 
sadime-li nyni do vztahu (57) upraveny 
vztah (46), (48), tj. X L =o)L =Z 0 tg pi, 
dostaneme vztah pro rezonanCni kmito¬ 
Cet f 0 nebo dCIku / danCho rezonanCniho 
obvodu z kapacitni zkracenCho vedeni 
nakratko: 

fo = --- 7 - (58), 

2nCoZo tg 2 n — 

A 

, = ^ arc,9 ^W (59) ' 

kde c =3.10 8 m/s je rychlost svCtla ve 
vakuu. Vztah (58) je nutne po vhodne 
uprave re§it napr. graficky. Je-li v§ak 
2 nl/X « 1 , tj. pro znaCnCzkracenCvede¬ 
ni, pak Ize ps&t tg 2nl/X = 2 nl/X a vztah 
(58) a (59) prejde ve tvar: 


fo 2n {coZo! 

(60), 

c 

1 ~ 4n 2 f 2 oCoZo 

(61). 


V beznych aplikacich byv4 tato podminka 
splndna a.vztahy (60), (61) Ize v§t§inou 
pouzit. 

D 6 le si urdime cinitel jakosti rezonanC- 
niho obvodu. Pro rezonanfcni obvod vy- 
tvofeny z vedeni nakratko plati analogicky 
k rezonanfcnimu obvodu ze soustredS- 
nych prvku pri zanedb^ni ztrAt v kapacita 
C 0 a ztrat zpusobenych svodovymi vodi- 
vostmi G: 


O' = 


(t)L 

~R~ 


(62). 


/ 


c 0 




Ri 

r 


u 


Obr. 50. Transformace odporu R x 


Ke stanoveni polohy odbofiky pro nava- 
zani na vstupni a vystupni obvod potrebu- 
jeme zn&t nejprve tzv. rezonancni odpor 
obvodu. Pri urditych zjednodu§enich plati 
pro rezonanfcni obvod ze souoseho 
vedeni 


_ 2Z 2 0 1 

Rrez Rl 1 + ((ooCoZo) 2 ( 

Nav4zeme-li nyni na rezonanfcni obvod 
podle obr. 50 odpor/? x v mist§x, transfor- 
muje se/? x podle vztahu: 

■ 2o 1 

sin 2 2 ji — 

A 

R,=R X - (67). 

sin 2 2 ji — 
x 


Obvod se tedy chov& tak, jako by k rezo- 
nandnimu odporu R, m byl paralelnS pripo- 
jen odpor R^. D 6 se dokAzat, ze R nz je 
primo umSrny ciniteli jakosti Q obvodu 
a tudiz zmen§i-li seR rai , zmen§i se iO. Ze 
vztahu (67) Ize vypoditat vhodnou polohu 
x odbodky z hlediska impedandniho pri- 
zpusobeni. Podrobn§j§i informace nalez- 
neme v odborn 6 literature [1], [2], [3], [4]. 


Za pouziti vztahu (47), (49) a (50) Ize 
indukdnostZ. vyjadrit jakoZ. -p^VedpiZo. 
Dale plati, ze c = 1 /VfqjUo (pro vakuum). 
Pro vzduchov 6 dielektrikum Ize tedy na- 
psat: 



(63). 


.Za pouziti vztahu (48),A = c//avyn£sobe- 
nim d 6 lkou / vedeni, nebof do vztahu (62), 
(63) byla dosazena indukfcnost na jednot- 
ku delky (1 m), Ize vyraz upravit na tvar: 


Q = 07 = 


PZ 0 


/ = 


2jtZ 0 


(64). 


Z tohoto vztahu je vid§t, ze se fiinitel 
jakosti zv 6 t§uje se zv 6 t§ovanim pom 6 ru 
//A, tj. se zv 6 t§ujici se delkou useku vedeni 
nakratko pro danou vlnovou d 6 lku A; 
proto se snazime pouzivat co nejdelSi 
usek vedeni. Dosazenim vztahu (56) a(49) 
do (62) nebo (63) Ize dokazat, ze Cinitel 
jakosti O' nabyva maximaini velikosti pri 
pomCru prum§ru vn§j§iho a vnitrniho 
vodiCe D/d = 3,6, tj. pfi Zo = 77 Q. Pri 
menSim nebo vCt§im pomCru D/d se Cini¬ 
tel jakosti zmenSuje. Pritom je treba si 
uvCdomit, ie veliCiny /, Co,Zo a fo (neboA) 
jsou jednoznaCne urCeny vztahem (59), 
popr. (61). 

Uvazujeme-li kapacitu C 0 se ztratovou 
vodivosti G, ktera je charakterizovana 
Cinitelem jakosti Q c =co 0 Co/G = 1/tg<5, 
pak vysledny Cinitel O v jakosti je vyjadfen 
vztahy 


1 

Cv 


1 1 u ^ 
—— + —— neboCv 
Qi Qc 


OiOc 
Cl + Qc 


(65), 


3.3 Praktick6 poznamky 
k realizaci 

Pri praktickC realizaci byl nejprve 
zkouman vhodny tvar filtru, vliv vazeb 
a pouzitych souCastek. Pro porovnani byl 
vzat filtr, realizovany jako dvou a Ctyrob- 
vodovy (popsano v macfarskem Casopisu 
RadiCtechnika, C. 1/1985). Stredni vodiC 
0 0 12 mm a deice 100 mm byl umistCn 
v komurce o rozmCrech 
40 x 36 x 100 mm. VuvedenCmpramenu 
byly popsany taka prubChy utlumu, 
z nichz plyne pro dvouobvodovy filtr 
v propustnem pasmu pruchozi utlum 
A o = -0,6 dB, Sirka pasma 

8 -3dB ~ 12 MHz a B-axiB - 38 MHz . pro 

Ctyfobvodovy Ag = -1,1 dB, dB = 
= 12,5 MHz, S_ 2 o dB = 27 MHz, mCfeno na 
fo = 498 MHz. 

Ctyrobvodovy filtr se nam zdai pfiliS 
vyrobnC naroCny, proto byly vyzkouSeny 
dva tfiobvodovC filtry, jeden vCtCi o celko- 
vych rozmCrech 66 x 73 x 25 mm a dru- 
hy o rozmCrech 40 x 50 x 18 mm. Nejpr¬ 
ve si popiSeme v§t§i filtr, ktery je na obr. 
51. Vnitfni rozmCry jednC sekce jsou 
20 x 70 x 20,5 mm, vnitrni vodiC ma roz- 
mCry 8 x 1 mm, jeho aktivni dClka je asi 
57 mm. Ze vztahu (e) na obr. 48 vypoCita- 
me, ze Zo = 90 Q. Vazebni smyCky jsou 
z m§d§n 6 ho dratu o 0 1 mm, stejnC jako 
privody ke vstupu a vystupu (Ize pouiit 
pruchodky nebo konektory). Ceia krabiC- 
ka byla zhotovena z jednostrannC piato- 
van 6 ho kuprextitu tl. 1,5 mm kromC dvou 
vnitrnich prepazek - ty jsou z oboustran- 
nC piatovanCho kuprextitu tlouCfky 
1,5 mm. 


z nichz plyne, ze se snazime pouzivat 

ladici kapacity co nejkvalitnCjCi, neboli ^ xU W i 'l 

s minimainim ztratovym Cinitelem tg<5. «7 l w ll IJ 
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Obr. 51. Vetsf triobvodova 
pasmova propust 



Obr. 52. Vliv jakosti ladiciho kondenza- 
toru 
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Obr. 53. Vliv vazby na prubeh utlumu 



Na obr. 52 je vidSt vliv ztrat v ladicim 
kondenzatoru C Q . Krivka 1 ukazuje utlu- 
movou charakteristiku, je-li jakoCopouzit 
pouze sklenSny trimr WK 70122 nebo 
WK70104 az 111 (navzSjem se temSr 
neliSi). KrivkaZ plati pro pripad, kdy byl ke 
sklen£n£mu trimru, ktery byl nastaven na 
co nejmenSi kapacitu, pripojen pevny 
kondenzStor TK 636 (pro f 0 = 500 MHz je 
jeho kapacita 3,3 pF). Ob£ krivky byly 
zmSreny pri stejnS nastavene vazbS, tj. 
poloha a tvar vazebnich smydek zustaly 
stejnS, obvody byly ladeny pouze zmenou 
kapacity.- 

Na obr. 53 je videt vliv velikosti vazby na 
pruchozi utlum a prub£h utlumovS cha- 
rakteristiky. Krivky byly zm£reny s ladici 
kapacitou, tvorenou kombinaci pevneho 
kondenzatoru 3,3 pF asklenenehotrimru. 
Velikost vazby se mSnila tvarovanim smy- 
cek. Na obr. 54 je vidSt tvar smydek pro 
kritickou vazbu (prubeh 2). TSsna vazba 
znamenS, ze smyfiky jsou blize ke stredni- 
mu vodifii (prubSh /), pri volne jsou' 
vzd&leny vice (prubSh 3). Dal§im mere- 
nim bylo zjiStSno, ze zvetSovanim vnitr- 
nich rozmeru rezonatoru (pri stejnem 
rozmSru stredniho vodice 8 x 1 mm) se 
nepatrne zvetSil pruchozi utlum (o asi 0,1 
az 0,2 dB). ZnatelnS se vsak zvetlila sirka 
p&sma fl_ 20 dB a 5- 3 o<jb, tj. zmen§ila se 
strmost boku. 

U tohoto typu filtru byl jests overovan 
vliv ladici kapacity na parametry. Ladici 
skleneny trimr byl nahrazen vzduchovym 
kondenzatorem tvorenym dvSma elektro- 
dami z m£d£neho plechu tlousfky 0,5 mm 
o rozmSrech 10 x 10 mm. Jeden byl pri- 
p£jen na otevreny konec stredniho vodi¬ 
ce, druhy na sroubek skleneneho trimru, 
z nShoz byla odstranena sklenena trubic- 
ka. Pri nezmenene vazbe a stejnem nala- 
dSni bylo zjiStSno, ze se pruchozi utlum 
zlepSil na -1,4 dB a nepatrne sezmen§ila 
§ifka pasma, zejmSnafi- 20 dBa£- 30 dB(asi 
o 3 %). 

Pri pouziti delSich rezonatoru a vzdu- 
chovych ladicich kondenzatoru by bylo 
vhodne fixovat volny konec stredniho 
vodi6e dielektrickou vlozkou. Byly proto 
vyzkouSeny tfi druhy dielektrickych mate- 
ri£lu ve funkci podpSr. M£ly tvar desti£ek 
s vyrezem pro stredni vodic, na ktery byly 
nasunuty 5 mm od vzduchoveho ladiciho 
kondenzatoru. Rozm£r destiiky byl volen 
tak, aby ji bylo mozno tSsne nasunout do 
komurky. Pri pouziti podp£ry ze skelneho 
lamin&tu (z kuprextitu tloust’ky 1,5 mm) se 
pruchozi utlum zhorSil na -1,6 dB 
a stredni kmitodet se snizil asi o 3 MHz. 
Dal&m zkouSenyra materi&lem byl tvrdy 
deskovy polystyren tlouSfky 1 mm. Pri 
jeho pouziti se utlum zhorSil nepatrnS (na 
-1,5 dB) a stredni kmitodet se snizil o asi 
0,5 MHz. NejlepSim materiaiem byl p£no- 
vy polystyren tlouSt'ky 10 mm, u nShoz 
zm£nu pruchoziho utlumu nebylo mozno 
zmSrit a stredni kmitofcet filtru se zmensil 
o asi 0,2 MHz. 


Tento filtr se sklenSnymi trimry byl po¬ 
uzit v jedn£ variants kanSlovSho zesilova- 
6e, popsaneho na konci teto kapitoly. 

Prakticke meze filtru tvorenych kapa- 
citnS zkracenym vedenim nakrStko vyply- 
nou z n&sledujiciho prikladu. Byl realizo- 
van triobvodovy filtr o rozmerech dutiny 
36 x 36 mm, stredni vodic byl z m£d£ne 
trubicky o 0 10 mm, delky 100 mm. S kva- 
litnim keramickym kapacitnim trimrem 
byl zmeren pruchozi utlum asi -1,0 az 
-1,2 dB. Se vzduchovym ladicim konden- 
zStorem tvorenym dvSma proti sob£ 
umistSnymi destiSkami se pruchozi utlum 
zmen§il na asi -0,7 az -0(8 dB. 

Dale byla ovSrena zmen§ena varianta 
dvou a triobvodoveho filtru (obr. 55 a 56). 
Z konstrukSnich duvodu byl zvolen stred- 



Obr. 55. Mala pasmova propust 




Obr. 56. Pohled na malou pasmovou 
propust 



ni vodic o 0 2 mm a vnitrni rozmery 
komurky 10 x 12,5 mm, z 6ehoz vyplyva 
impedance Zo = 105 Q. Na obr. 57 jsou 
charakteristiky dvouobvodoveho filtru, 
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Obr. 57. Vybrane charakteristiky dvouob- 
vodove pcismove propusti 
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ktery byl upraven z tfiobvodovdho vyne- 
chanim jednoho rezonatoru. Charakteris- 
tiky 1, 2 a 3 zn&zornuji vliv odbodky pri 
dan6 vazba. Kfivka 1 plati pro vzdaienost 
vstupni a vystupm odbodky od zemniho 
konce 8 mm, krivka2 pro 13 mm a 3 pro 
5 mm. Charakteristika^ je pro vzdaienost 
odbocek 5 mm od zemniho konce, ale pro 
zmenSenou vazbu (vazebnl smydka byla 
mima oddaiena od stfednich vodidu). Na 
obr. 58 jsou obdobnd charakteristiky pro 
tfiobvodovy filtr. Charakteristika 1 plat! 
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Obr. 58. Vybrand charakteristiky triobvo- 
dovd pdsmove propusti 


pro vstupni a vystupni odbodku 5 mm od 
zemniho konce, pfidemi vazba byla pfi- 
blizne stejna jako u dvouobvodovdho 
filtru podle kfivky 4. Kfivka 2 plati pro 
vzdaienost odbodek 8 mm, pfidemz vazba 
zCistala stejn£. Kfivka 3 plati pro stejnou 
vzdaienost odbodek jako u 2, tj. 8 mm, ale 
byla nastavena volnSjSi vazba. 

Jak je patrnd z porovnani charakteristik 
podle obr. 57 a obr. 58, znateln6 se zvatSil 
pruchozi utlum, a sice prumarna na 
-2,8 dB, v nejlepSim pfipada na -2,2 dB. 
Porovnanim kfivek2 z obr. 53 a 2 z obr. 58 
(obvod s nejmenSim dosazenym utlumem 
a kritickou vazbou) zjistime, ze je u male- 
ho filtru §ifka pasma fl_ 3 d B o asi 1 MHz 
men§i a S_ 20 dB o asi 1 MHz vatai oproti 
velkamu filtru. Pouziti tohoto filtru bude 
popsano v popisu konstrukce druhe vari- 
anty kanaiovaho zesilovade. 


3.5 Konstrukce 
kan&lovych zesilovacu 

Jako ukazka jsou popsany dva kon¬ 
strukce, vyuiivajici filtru, popsanych 
v tato kapitole. Je samozfejma mozne 
zvolit i jine kombinace filtru azesilovadu, 
nez budou popsany. Casto postadl pouze 
dvouobvodovy filtr, ktery je vyhodndjSi 
z hlediska pruchoziho utlumu i moznosti 
nastaveni. 


Kanaiovy zesilovad podle obr. 46d 

Jak jiz bylo uvedeno, je casto vyhodne 
zafadit laddne obvody mezi zesilovaci 


Obr. 60. RozloZenisouddstek kandlovdho zesilovade 


stupna. Omezujicim dinitelem je odolnost 
proti ru§eni u prvnihotranzistoru.Zafaze- 
nim selektivniho obvodu at za tento tran- 
zistor se rozhodujicim zpusobem omezi 
vliv prCichoziho utlumu filtru na §umova 
dislo zesilovade. Dale je moind pouZit, 
pokud je to potreba, filtr s vazbou a od- 
bodkami nastavenymi tak, aby mai co 
nejstrmajSi boky i za cenu zvatSenaho 
pruchoziho utlumu. S malym tfiobvodo- 
vym filtrem podle obr. 55 byl zkonstru- 
ovan zesilovad na obr. 59 a na obr. 60; na 
obr. 61 je jeho pfenosova charakteristika. 
Na obr. 62 je pohled na zesilovad. 


Seznam soudastek 


Rezistory 

Ri 

«100kQ,TR151 (1911 

r 2 

1,2kQ,TR 151 (191) 

r 3 

22 Q, TR 212 (151, 191) 

R4 

27 kS2, TR 151 (191) 

Rs 

560 Q, TR 152 (192) 

Kondenzdtory 

Ci, C 2 

4,7 pF, TK 656 (755) 

Cz 

10 pF, TK 754 (755) 

c 4 

39 pF, TK 754 (755) 

c 5 

100 pF, TK 754 (774) 

C6, C 7 

*1 nF.TK 564 (582 apod.) 

c 8 

1 pF, TK 656 


C 9 

«3,3 pF, TK 6561 

1 viz 

Co, C 10 

0,5 az 4,5 pF, 1 

r odlacTovade 


sklendny trimr J 

1 

Cx 

»3,3pF, TK 656 (viz text)* 

Civky 

Li 

2 zavity dratu 0 0 0,5 mm 

CuL na 0 3 mm 

l 2 

2 zavity dratu 0 0 0,8 mm 

CuAg na 0 3 mm 

Tranzistory 

Ti 

BFT66, BFQ69, BFR90 apod. 

t 2 

BFR91, BFT65 apod. 


Pro uvedena soudastky byl nastaven pra- 
covni bod Ti (BFT66) na 7 V/8,5 mA a T 2 
(BFR91) na 5,5 V/22 mA. Pro tytotranzis- 
tory plati namdrena charakteristika z obr. 


Obr. 59. Schema zapojeni 
kanaloveho zesilovade 
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Obr. 61. Charakteristika zesilovade 


Obr. 62. Pohled na zesilovad (2. strana 
obdlky) 


61. Sumovd dislo v pdsmu 526 MHz az 
534 MHz je F = 3 dB a PSV < 1,5. Kfivka / 
plati pro zesilovad bez odlacTovade, kfivka 
2 s odlacTovadem. O jeho pouziti a vhod- 
nych soueastkach pojednava pfislu§na 
kapitola. Kapacity paralelnich kondenza- 
toru C x volime podle pracovniho kmitodtu 
filtru. Pro pasmo asi 470 a i 520 MHz je to 
4,7 pF, pro kmitodty asi 500 at 560 MHz 
3,3 pF, pro 540 az 600 MHz 2,2 pF, pro 580 
az 670 MHz je to 1 pF a pro kmitodty vy§§i 
nez 700 MHz jiz C x nepouzijeme. 


Kanaiovy zesilovad podle obr. 46c 

Tento zesilovad byl zhotoven s pouzi- 
tim velkaho tfiobvodov6ho filtru, zapoje- 
neho na vstup dvoustupfiovdho Siroko- 
pasmoveho zesilovade. Z praktickdho 
ovdfeni vyplynulo, ze plnd dostaduje 
i v nejnarodndjSich podminkach, pokud 
jde o ruSeni. Na obr. 63 je schdma zapoje¬ 
ni, na obr. 64 je rozlozeni soudastek, 
nam§fen6 udaje jsou na obr. 65. Na obr. 
66 je pohled na hotovy zesilovad. 

Zesilovad s filtrem je zhotoven na desce 
s plo§nymi spoji z obr. 104. Dvd pfepaiky 
ve filtru jsou z oboustrannd piatovandho 
kuprextitu tlouSfky 1,5 mm, ostatni pfe- 
pazky a obvodovy ram z kuprextitu jedno- 
strannd piatovaneho tlou§fky 1,5 mm. 

Soudastky zesilovade jsou shodnd se 
soudastkami zesilovade podle obr. 59. 
Filtr byl nastaven na minimaim pruchozi 
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Obr. 63. Schema zapojeni 
kanaloveho zesilpvade 


vstup 


utium bez ohledu nastrmostboku. Presto 
je vid§t vliv utlumu na celkovy ziskGceik 
a celkove Sumove 6isloF C eik. cel6ho kan4- 
lov6ho zesilovafie s filtrem. Udaje G zes 
aFzes plati pro samotny zesilovafi. Pracov- 
ni body a typ tranzistoru jsou stejn6 jako 
u pfedchoziho zesilovade. Pfi pouziti pa- 
ralelnich kondenz6toru C x plati, ze pri 
kapacit§ 3,3 pF je pfeladSni asi 460 az 
510 MHz, pri 2,7 pF 500 az 560 MHz, pri 
2,2 pF 520 az 590 MHz, pri 1,5 pF je 560 az 
640 MHz, pri 1 pF asi 600 a 1 680 MHz. Bez 
pfidavn6ho kondenzatoru Ize dosahnout 
pri minimaim kapacitS Co stfedniho kmi- 
tofctu filtru az asi 850 MHz. 
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Obr. 65. Charakteristiky zesilovace 


Na z6v6r t6to kapitoly pouze kr£tce 
o lad§ni filtru bez pfistrojov6ho vybaveni. 
Tfiobvodovy filtr se ladi pom6rn§ obti2n§, 
zejm6na tehdy, je-li na vstupu zesilovafce 
a je-li pfijimany signal velmi slaby. Po- 
stup, ktery d£v6 vcelku slu§n6 vysledky, je 
asi tento: Sestavlme cely zesilovafi v6etn§ 
filtru, u nShoz v§ak zatim vynech6me 
vazebni smyfcky. D6le ozivime a ovSfime 
funkci samotn6ho zesilovabe tak, ze od- 
pojime filtr a na vstup pfipojime ant6nu. 
Postup byl v tomto 6isle n§kolikr£t po- 
psein, nebof se jedn4 o b£2ny §irokop£s- 
movy zesilovafc. D6le pfipojime na vstup 
zesilovafce filtr a ant6nu pfipojime pfimo 
(svod je samozrejmd souosym kabelem) 
na posledni sekci filtru, kter6 je nejblize 
k zesilovaii, a naladime ji na maximum 
vystupni signal. D6le svod od ant6ny 
pfepojime na prostfedni sekci filtru (pfi- 
bli2n§ do stejn6ho mista, v n6m2 jsou 
odbofcky vstup a vystup) a pfipojime va¬ 
zebni smyfcku. Naladime tuto stfedni sek¬ 
ci. Pfitom v§ak musime dolacfovat posled¬ 
ni sekci, kterou jsme ladSni zaiali. Pro¬ 
stfedni a posledni sekci filtru ladime 


Obr. 66. Pohled na zesilovad (2. strana 
obdlky) 


postupnd a opatrnfe, az dos4hneme opti¬ 
ma. Nakonec pfepojime svod ant6ny na 
vstup, zap6jime druhou vazebni smyfcku 
a zkusime naladit prvni sekci filtru. Potom 
op§t postupnS opatrn§ dolacfujeme 
v§echny sekce f iItru. Je tfeba upozornit na 
to, ie pfi definitivnim Iad6ni musime mit 
na obrazovce televizoru slaby (zaSumSIy) 
signal. Pokud je potfeba, zafadime na 
vstup televizoru vhodny utlumovy 6l6nek. 


4. Filtry 

Jak je uvedeno v kap. 7, Ize signal 
sludovat nebo rozbofcovat dv6ma zpuso- 
by. Zde si popiSeme druhy zpusob, tj. 
s pouzitim kmito6tov6 z4vislych 6lenu 
neboli kmitodtovych vyhybek. Oproti §iro- 
kop6smovym 6lenum maji kmito6tov6 z6- 
visl6 6leny vyhody v menSim pruchozim 
utlumu, men§i citlivosti na dokonalost 



pfizpusobenf impedanci zdroju a z6t6zi 
a vlastni selektivit§. 

Kmito6tov6 filtry Ize v z6sad6 rozdSlit 
do dtytkategorii: na hornf, dolniapasmo- 
ve propusti a na pas move zadrze. T§chto 
filtru existuje mnoho ruznych typu. Pro 
na§e ufcely se pouzivaji pfev&zne tzv. 
Zobelovy filtry typu K nebo m {viz obr. 67, 
68). VyjdSme ze zakladniho zapojeni 
obecn6ho polodlanku, coz je z&kladni 
tvar filtru. Z kaskady takovych polo6l£nku 
si muzeme sestavit v podstatd libovolny 
filtr. Spojenim dvou tdchto polo6l6nku 
vzniknou dva zakladni typy fileinku, a to 
tvaru T (obr. 67b) nebo n (obr. 67c). 
Omezime-!i se na propustne pasmo, uva- 
zujeme re£lnyodporzdrojeZ g = F g areal- 
nou z^t6z Z z = Rz. Pak je polo6l£nek 
podle obr. 67a zatdzi pro generator 
a zdrojem pro zat§z..Vstupni impedance 
polofil^nku se tedy m& rovnat odporu 
zdroje R g a vystupni impedance se ma 
rovnat odporu z£t§ze/? 2 . Pokud toto plati, 
Ize spojit do kaskady libovolny pofiet 
polodl^nku a v§echny jsou navz^jem pfi- 
zpusobene. ImpedanceZ 2 aZ g , pfi nichz 
plati pfizpusobeni, jsou kmito6tov6z4vis- 
16 a z6visi na tvaru 6tyfpolu. Znamen£ to, 
ze Ctyfpbl, zakon6eny na jednSch svor- 
k6ch impedanciZi, m6nazbyvajicichtak6 
impedanci Z, a pak se obe impedance 
nazyvaji obrazove impedance. Obrazov6 
impedance je geometrickym prum6rem 
vstupni impedance (/ = 1) nebo vystupni 
impedance (/ = 2) napr6zdnoZ 0 ianakr6t- 
koZki podle vztahu 
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Obr. 64. Rozlozenfsoudastek kanaloveho 
zesilovade (1:1) 

















Z,i = VzT» (68). 


Z tohoto vztahu vyplyv£ podminka pfizpu- 
sobeni, tj. rovnost navz£jem komplexn§ 
sdruzenych impedanci mezi navazujicimi 
6leny kask£dy. 

Za vy§e uvedenych podminek je celko- 
vy pfenos (pfesnSji mira pfenosu) kaskeid- 
n§ zapojenych 6tyfp6lu: 

0 +0a+• • ■+0*. (69), 

pfiiemz g=b+\a (70), 

kded je utlum, a tezovy posuv. 

Z^kladni dva Clunky z obr. 67b, c maji 
obrazove impedance Zot nebo Zon za 
pfedpokladu, ze impedance pod6ln6Zi/2 
a pfi6n£ 2Z 2 jsou navz^jem inverzni (kom- 
plexn§ sdruzen6). Pak plati: 

Z 0T = \/Z,Z2 (1 + —■) (71) 


Zon - 


' Z i +Z 2 


1 + 


4Z 2 


(72). 


Lze dokazat, ze plati 


Zi 

4Z 2 


= Q 2 


(73), 


coz je drulte mocnina normovan6ho kmi- 
tofitu. Pak plati, ze v propustn6m p£smu 
(-1 ^ +1) je Zot neboZon reain£, na 

hranicich kmito6tov6ho p£sma jeZoT->0, 
tj. velmi mate a Zon-* 00 , tj- velmi velkd. 
Mimo propustn£ p4smo jsou Zon a Zot 
imagin^rni. Utlum b je v propustn6m 
p^smu teoreticky nulovy, v nepropustn6m 
je 

£>=2argcoshi2 (74). 

F£zovy posuv a je v nepropustn6m 
p£smu a = ±n a v propustn6m je roven 

a = arcsini? (75). 

V na§em pfipad§ pracuji Zobelovy filtry 
mezi kmito6tov6 nez£vislymi odpory R g 
a R z , pro kter£ obvykle plati R g = R z = R, 
pfifiemz nej6ast§jifl = 75 Q. Potom plati 
podminka plynouci ze vztahu (68): 

R = VZJ~2 (76), 

pfifiemz ale obecne plati, ze 

VZ^ = k (76a). 

Podminka R = Z 0 t, Z 0 n neni spln§na pro 
vgechny kmitodty propustnbho p£sma. 
Jedn£ se zejnrtena o kmitofity pobliz hra- 
nic propustnbho prisma, kde Z 0T -*0 

a Zon °°- 

Zakladni fctenky na obr. 67 se nazyvaji 
dtenky K. Byly hled£ny fctenky s vyhodnSj- 
§imi vlastnostmi nez maji Stenky K a tak 
byly vytvofeny fctenky m 1. tfidy nebo 2. 
tfidy. Poloitenky jsou zn^zornSny na obr. 
68, fctenky se z nich vytvofi obdobnS jako 
u itenku K. 

Jak je vid£t, je obm£n§n tvar filtru 
a velikost prvku v podelnb i pfi6n£ v§tvi. 


l-in* z, 

m 2 
Zot 


a) b) 

Obr. 68. Zobelovy polodtenky typu m 



Obr. 69. Zivislosti 


mu Zobelovych 
6!inku Kam 




Tento 6tenek nte oproti fctenku Kv nepro¬ 
pustnym p^smu utlumovy p6l, §pi6ku, 
Ktera v§ak ovlivrtuje prubbh impedance 
a utlumu takb v propustnym p4smu 
a zlepSuje vlastnosti Zobelovych filtru. 
Kmitodet, na kter6m se p6l nacftezi, se 
v normovanb podob& oznafcuje £?„ a je 
definov£n vztahem: 


nebo 


Q, 


1 

Vi - m 2 


m = 


y/Q 2 » - .1 


(77) 

(78). 


Vz4jemnb vztahy £tenku K a dtenku m jsou 
nejtepe patrnb z obr. 69a a 69b, na nichz 
jsou zndzornbny prubdhy utlumu dolni 
propusti 6tenku K (co i je vlastnb 6tenek 
m s Q , = oo nebolim = 1) afctenku m pro 
ruznd m. Pasmo propustnosti je 
0 » 1 . 

Jak je vidbt z obr. 69a, pripustime-li 
odchylku obrazovb impedance 20 %, mu- 
zeme provozovat itenek K nejvy§e do 
kmitodtu o 30 % nii§iho (0,7 £2), nei je 
mezni kmitofcet, tj. do 70 % propustn6ho 
p^sma. U Ctenku m s m - 0,6 (coi je 
nejfcastbjSi pripad) je to a i do kmito6tu 
0,95 Q, tj. do 95 % propustnbho pbsma. 

Jak je v§ak patrnb, je utlum 6tenku 
m v nepropustnbm p^smu za kmitodtem 
Q* men§i nez u dtenku K. Proto byv& 
vyhodnb pouiit dva polofctenky m jako 
krajni fctenky filtru a mezi n§ zaradit 
dtenek K. Ctenky m zabezpedi vhodny 
prubdh impedance pro zdroj a z^tbz v pro- 
pustnbm pdsmu a 6tenek K zabezpeci 
vhodny prubbh utlumovb charakteristiky 
v nepropustnbm p^smu. Provozni utlum 
filtru zbvisi na odchylk^ich obrazovb im¬ 
pedance od zat&zovaciho odporu. Jako 
ukbzka je uveden prub§h utlumu pro filtr 
K typu dolni propust na obr. 70, na n§mz 



Obr. 70. ZAvislost provoznfho utlumu na 
zat&2ovaclch impedancfch 


kfivka 1 plati pro zakondeni obrazovymi 
impedancemi, kfivka 2 pro zakondeni 
R =k, 3 proR = 0,1 A- (tj. malou impedan¬ 
ci) a 4 pro R = 10/r (tj. velkou impedanci. 
Koeficient k je definov^n vztahem (76a)). 
Nej6ast6ji se u2iv4 s ohledem na (76) 
a(76a)koeficient/r =/?. Jetozduvoduco 
nejmen§iho utlumu v propustnbm p4smu. 


Jinak se lze odchylit od tohoto optima az 
do 0,8 =R/k ^ 1,25. Pri pouiiti samot- 
nych 6tenku K se musi volit kompromis 
mezi prubShem utlumu a obrazovou im¬ 
pedanci. Proto se n&kdy z6m§rn§ navrhu- 
je 6tenek K tak, jakoby byl zakonden jinym 
zatSiovacim odporem R', ne2skute6nym 
odporem R. Pro fctenek K tvaru T se zvoli 
R' = 0,8 R a pro 6tenek UR' = 1,25 R. 

Na z^vdr muzeme shrnout vlastnosti 
Zobelovych dtenku takto: btenky K jsou 
jednodu§§i s menSim podtem soub^stek. 
Jejich obrazovd impedance mimo pro- 
pustnb p4smo konverguje u tvaru T k ne- 
konebnu (Z 0 t->°°) a u tvaru II k nule 
(Zon -*0). Prub§h utlumu v nepropustn6m 
pismu m6 monotbnni prubbh bez utlu- 
movych p6lu. Utlum na kmitoCtech vzd^- 
Ien6j§ich od mezniho kmitobtu f c je v6t§i 
nez u dtenku m. Strmost hrany mezi 
propustnym a nepropustnym p&smem je 
mate. S ohledem na prizpusobeni, tj. 
podminku R =Z 0 , muzeme btenek K pro¬ 
vozovat jen v omezenbm propustnbm 
p^smu. Pfipustime-li odchylku impedan¬ 
ce o 30 %, tj.Zo = 0,7 R, popr.Zo = 1,3 R, 
lze Ctenky K provozovat do kmitofitu 
o 30 % ni2Siho nebo vy§§iho nei je f c 
podle typu filtru. 

Naproti tomu btenky m jsou obvodovb 
slozit§j§i. Tim, ze maji v nepropustnbm 
pAsmu utlumovy p6l, lze jeho vhodnou 
volbou dos£hnout daleko v§t§i strmosti 
hrany mezi propustnym a nepropustnym 
p£smem. Takto navrieny filtr m4 v§ak 
menSi utlum navzd^lenbjlich kmitobtech 
nepropustneho pcisma. S ohledem na 
vhodn§j§i prubbh obrazove impedance 
(pri vhodnb volbe dinitele m) lze jej 
provozovat az t§sn§ k f c . Optim^ilni je 
m = 0,6, obvykle semuie volit m = 0,4 az 
0,8. Zvolime-li m = 0,6, pak lze Stenek 
m provozovat az do kmitoCtu o 5 % 
vy§§iho nebo ni2§iho nez jef c podle typu 
filtru. Vhodnou volbou kmitofctu utlumo- 
vbho p6lu fx, lze jednodu§e potlafcit neZ&- 
douci signal, jehof kmitobet je f =f*. 
Tvary nejfcastbji pouzivanych Zobelovych 
filtru typu K a m jsou na obr. 71 a 1 73. 

Vy§e uveden6 vztahy a vztahy naobr. 71 
az 73 byly odvozeny za pfedpokladu beze- 
ztr4tovych souC^stek. Vlivem ztr^t v sou- 
64stk6ch se zaobluji pfechody mezi pro¬ 
pustnym a nepropustnym p&smem, utlum 
v propustnym p^ismu neni nulovy a utlu- 
my v pdlech jsou kone£n6. Proto se 
snaiime pouiivat do filtru, zejm^na p4s- 
movych propusti a z^drzi s malou Sifkou 
p^sma, co nejkvalitn§j§i soudtestky s ma- 
lymi ztrytami. Pro p^ismovou propust lze 
najit v literatufe pozadavek: 

Q^30A- (79]i 

- kde f 0 je stfedni kmifofcet a A f §ifka 
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Obr. 71. Dolnf propusti 


Obr. 72. Horni propusti 



p£sma-z ndhozvyplyva, zefciniteljakosti 
sou6<-tstek by m§l byt alespon 30 x v§tsi, 
nez pfevr£cen£ hodnota relativni s»irky 
p£sma. 

V praxi se velmi 6asto vyskytuje poza- 
davek na vyuziti Zobelovych filtru v kmi- 
todtovych vyhybk^ch, ktere slouzi k roz- 
d§lem n6kolika signalu s ruznym kmito6- 
tem jdoucim jednim vedenim do dvou 
nebo n§kolika vystupu, nebo naopak je- 
jich sloudeni. Princip jednoduch^ kmitoc- 
tove vyhybky je na obr. 74, kde je dvojice 
filtru, kter£ ma na jedne stran§ vystupy 
spojeny paraleln§. 

Jsou-li vystupy takto paralelnS spojeny, 
ovlivfiuji se navz^jem svymi obrazovymi 
impedancemi. Re6lnou impedanci jedno- 
ho filtru v jeho p^smu propustnosti ovliv- 
ftuje’ reaktanfcni charakter obrazove impe¬ 
dance druh^ho filtru jeho nepropustneho 



Obr. 73. Pasmove propusti 


DP 



Obr. 74. Zikiadni schema kmitoctove vy¬ 
hybky s paralelne spojeny mi vystupy 



Obr. 75. KmitodtovA vyhybka - zmeny 
hodnot soucistek 


p£sma a naopak. Tyto vlivy je treba kom- 
penzovat. Navic je treba dodr^et velmi 
dulezitou podmlnku, ktera se 6asto poru- 
§uje, zejmena pri spojov£ni 6l6nku m. 
Obrazova impedance mimo propustne 
p6smo must byt na strand vz£jemne spo- 
jenych svorek velka (tj. Z 0 -*<*>) a to v ce- 
lem kmito6tov6m pasmu, ve kterem ma 
dal§i filtr (nebofiltry) pasmo propustnosti. 
To je zabezpefceno vzdy, pouzijeme-li 
clanky K tvaru T. Pripad spojeni dolnl 
a horn! propusti z obr. 71 a 72 je na obr. 75. 
Jak je vid§t, indukdnost v DP se zv6t§ila 
z 0,5£ k na 0,8L k a kapacita v HP se 
zmen§ila z 2C k na 1,25C k . 

Jednoducha vyhybka 

D6le si uk&zeme nSkolik prakticky reali- 
zovanych kmitofctovych vyhybek. Na obr. 
76 je nejjednodu§§l kmito6tov6 vyhybka, 
ktera slouzi ke slouceni nebo rozdSleni I. 
az III. TV p6sma (tzv. pasmo VHF) s IV. a V. 
TV pasmem (tzv. p&smo UHF). Na obr. 77 
je zn&zorn&n prubdh utlumu t6to vyhybky. 
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Obr. 76. Jednoducha kmitodtova vyhybka 

g ridemz v propustnych pasmech je 
SV 5 1 , 5 . Naobr. 78 je deska sploSnymi 
spoji a rozlozeni soudastek. Deska je 
navrzena tak, aby ji bylo mozno umistit 
i s jednim symetrizaCnim 6 lenem primo do 
antenni krabice anteny pro p£smo UHF. 
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Obr. 77a. Deska s ploSnymi spoji a rozlozem' souddstek (V204) 
Obr. 78. Pohled na vyhybku (3. strana obdlky) 


Seznam sou66stek vyhybky 

Cl 10 pF, TK 754 (755) 

C 2 3,9 pF (3,3 pF), 

TK 656 (755) 

C 3 4,7 pF, TK 656 (755) 

Li 5,5 z£vitu dratu 

o 0 0,5 mm CuL na 0 3 mm 
L 2 4 z£vity ) dratu o 0 0,5 mm 

U 2 z£vity J CuL na 0 3 mm 


Slozit&j§i vyhybka 

Dale je uvedena sloZitajSi kmitofitova 
vyhybka, ktera umozhuje sloufcit signaiy 
IV. a V. TV pasma, III. TV prisma a I. TV 
pasma. Jeji schema je na obr. 79 a prube- 
hy utlumu na obr. 80. 


Seznam sou£4stek 

Kondenzdtory 

Ci 4,7 pF, TK 656 (755) 

C 2 3,3 pF, TK 656 (755) 

C 3 ,C 6 12 pF, TK 754 (755) 

C 4 5,6 pF, TK 656 (755) 

Cs 6,8 pF, TK 656 (755) 

Civky (v§echny dratem o 0 0,5 mm CuL na 
0 3 mm) 

Li 2 zavity, L 2 5 1/2 z, La 3 1/2 z, U 4 1/2 z, U 
6 z, Le4 1/2 z, L 7 7 1/2 z,U4 z, L 95 1/2zavitu. 



Signal ze vstupu IV. a V. TV pasma 
privadime pres horni propust Ci, C 2 , Li, 
ktera je spojena na vystupu s dolni pro- 
pusti L 2 , L3, C 3 . Ta ma f c asi 250 MHz. 
K tato dolni propusti je pFipojena pasmo- 
va propust L4, Ls, U C 4 , C 5 pro vstup III. TV 
pasma a dolni propust L 7 , U, L 9 , C 7 
s jednim utlumovym pdlem, najejiz vstup 
se privad§ji signaiy I. TV pasma. Tento 
vstup ma mezni kmitodet f c asi 100 MHz, 
takze je mozn 6 pripojit k n§mu nejen 
televizni signaiy, ale i FM rozhlas. Pouiije- 
me-li na tomto vstupu §irokopasmovy 
sm 6 rovy nebo hybridni 6 len (pFi spln§ni 
drive uvedenych podminek spravn 6 ho 
impedandniho zakonfceni), Ize na tento 
vstup privad§t soufcasnS televizni i rozhla- 
sovy signal. Cirokopasmovy slufcovaci 
6 len Ize pouzit samozFejma na jakamkoli 
vstupu. Impedanini prizpusobeni v§ech 
vstupu na pFisluSnych kmitodtovych pas- 
mech odpovida CSV - 1,6. 


Jiny typ sloiit&jSi vyhybky 


Na obr. 81 a 82 je obmana vyhybky 
z obr. 79, u niz se zvia§t sluduji signaiy 
pasma I. TV a VKV CCIR-G. 



vyhybky 


Seznam soudastek 

Civky (vSechny dratem o 0 0,5 mm CuL na 
0 3 mm) 


—/ [MHz] 



Obr. 80. PrubSh utlumu a PSV slozitdjSI 
vyhybky 


— f [MHz] 



Obr. 82. PrubSh utlumu a PSV rozSIrene 
vyhybky 

L, 2 zavity, La 5 1/2 z, La 3 1/2 z, U 4 1/2 z, U 
6z, U4 1/2Z, L 7 71/2z, U4z, U4 1/2z, L 10 
11 1/2 z, L 11 15 1/2 z, Li 2 6 1/2 z a L 13 101/2 
zdvitu 

Kondenzdtory 

Ci 4,7 pF, TK 656 (655) 

Q> 3,3 pF, TK 656 (755) 




■PSV 













Obr. 83. Deska s plosnymi spoji (V205) 


C3, Ce 

12 pF, TK 754 (755) 

c 4 

5,6 pF, TK 656 (755) 

C 5 

6,8 pF, TK 656 (755) 

c 7 

22 pF 

c 8 

56 pF ) TK 754 

Cg 

56 pF \ (755, 774) 

C10 

33 pF J 


V podstate se jedna o predchozl kmi- 
to 6 tovou vyhybku, kde ke vstupu pro I. TV 
p&smo je pripojena dalSI vyhybka. Skiada 
sez horn! propusti C 7 , C 8 , Cg, Liosutlumo- 
vym polem na f «, = 55 MHz. Kt 6 seprivadi 
signal FM VKV*v pasmu CCIR-G. Dale je 
zde dolni propust Ln, Li 2 , Li 3 , Ci 0 s utlu- 
movym polem = 85 MHz, najejlzvstup 
jsou pripojeny signaly v pasmu II. TV 
CCIR-K (OIRT). 

Pro tuto a predchazejlcl vyhybku byla 
navrzena jedna deska s ploSnymi spoji 
(obr. 83, 84), kterou Ize umistit napr. 
v ploche instala 6 nl krabici. Pouiijeme-li 
desku pro vyhybku podle obr. 79, vypustl- 
me soudctstky Lio, Ln, Li 2 , L 13 , C 7 , C 8 , C 9 , C 10 
a zmenlme clvku L 9 . Tuto vyhybku je 
mozne umistit do dvojita instala 6 nl krabi- 
ce spolu se zesilova 6 em, 6 lmz vznikne 
uceleny komplet rozvodu. 


4.1 Vyhybka 
z pasmovych propusti 

Slou 6 it nebo rozbocit dva nebo nSkolik 
signaiu, kter£ mohou mlt i relativne maly 
kmito 6 tovy odstup, Ize i pasmovymi pro- 
pustmi. Pri obecn^m navrhu je treba 
vychazet ze z&sady, ze se jednotlive vstu- 
py nesml navzajem ovlivhovat. To tedy 
znamena, ze impedance na svorkach, 
ktere jsou navzajem spojeny, musl mlt 
ur 6 ity prub§h v zavislosti na kmito 6 tu. 
Ukazme si to na obr. 85: Marne dv§ 
pasmove propusti PPi a PP 2 , ktere jsou 
navzajem spojeny. V jejich pasmu pro- 
pustnosti se jejich vstupnl a vystupnl 
obrazova impedance bllzl jmenovite, 
napr.Zo = 75 Q. Mimo sve propustne pas- 
mo musl mlt jedna pasmova propust na 
kmifo 6 tech prop'ustneho pasma druhe 
pasmove propusti vystupnl impedanci 
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Obr. 84. a) rozlozeni soucdstek slozitdjdi 
vyhybky, b) pohled na vyhybku, c) vyhyb¬ 
ka se sezilovadem (3. strana obdlky); 

vstup VHF muieme pouiit, bude-li 
vyhybka pouiita ke sloieni pdsma VHF 
a VHF (varianta maid vyhybky z obr. 77) 

mnohem vdtSI ne2 je jmenovitaz 0 = 75 Q. 
Jsou-li propusti spojeny paraleln§, plat! 
tento pozadavek i na vstupnl svorky. 
V praxi se nej 6 ast£ji vyuzlva klasickych 
v&zanych pasmovych propusti s tzv. se- 
riovym vystupem, tj. vystupnl obvod je 
tvoren seriovym rezonan 6 nlm obvodem. 
Tento obvod je navrzen tak, ze v pasmu 
propustnosti, kdy je v rezonanci, m& im¬ 
pedanci bllzkouZo = 75 Q. Mimo pasmo 
propustnosti, tj. mimo rezonanci, se im¬ 
pedance serioveho rezonan 6 nlho obvodu 
zv£t§uje. Tento zpusob navazdnl pasmo¬ 
vych propusti se pouzlva napr. v kanaio- 
vych zesilovafilch typu TESA-S spolec- 
nych televiznlch anten. Pro pouzitl v ama- 
tarskych podmlnkach jsou v§ak nevhod- 
n 6 , nebof majl prlliS mnoho nastavova- 
clch prvku, ktere se je§t§ navzajem ovliv- 
nujl. Navlc klasicke pasmove propusti 
z vazanych ladSnych obvodu prakticky 



Obr. 85. Princip slucovade z pdsmovych 
propusti 
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Obr. 86. Pasmove propusti pouzite ve 
slucovadi 


vystup 


nelze v pasmu UHF v potrebnem tvaru 
realizovat. 

Pri navrhovanl slu6ova6e z pasmovych 
propusti v amaterskych podmlnkach, 
s minimem nastavovaclch prvku, padla 
volba na modifikovan6Zobelovy pasmove 
propusti. Zakladnl schema je na obr. 86, 
priiemz prub6hy utlumu a impedance 
jsou na obr. 73. 

Jak je videt z obr. 73, prub6h impedan¬ 
ce filtru ve tvaru cianku T se men! v pro- 
pustnem p^smu teoreticky okolo hodnoty 
(z T | = R od [Z T | = 0 do |Z T | = 00 - to je ryze 
teoreticky prub§h. Prakticky se men! vli- 
vem ztr&t v prvclch v mnohem men§lm 
rozmezl. Napr. u filtru podle obr. 86a se 
|Zt| zmen§uje pod pasmem f <f^ velice 
pomalu, takze v uvazovanem kmitocto- 
v6m peismu UHFjest6ledostate6n§velka. 
Nad pasmem (f > f 2 ) se pritom impedan¬ 
ce ]Zt| zv§t§uje dostatednd rychle. 

Obdobne tyto zavery plat! i pro filtr 
podle obr. 86b. Jak je videt z prubdhu 
utlumova charakteristiky, filtr podle obr. 
86a ma strm6jsl prubeh utlumu nad pro- 
pustnym pasmem (f > f 2 ) a filtr podle obr. 
86b pod propustnym pasmem ( f < f 1). 
Teto skutefcnosti se vyuzlva pri vzajem- 
n6m Fazenl filtru. Navrhneme-li souiasti 
techto pasmovych propusti podle drive 
uvedenych vztahu, dostaneme pro 
R = 75 Q: (zvollme-li = 500 MHz 
a f 2 = 600 MHz) Li = 21 nH, L 2 = 2,5 nH, 
C 2 = 42 pF, zvollme-li f 2 = 550 MHz, bude 
Li = 23 nH, L 2 = 1,2 nH aC 2 = 82 pF. Jak 
je videt, indukcnost Li se m6nl velice 
maio, proto muze byt pevna. Zm§na stred- 
nlho kmito6tu je dana rezonandnlm kmi- 
todtem obvodu L 2 , C 2 a §lrka pasma 
pomerem L 2 /C 2 . Jak plyne ze vzorcu 
i z ukazky vypoctu, 61m v6t§l bude pomer 
L 2 /C 2 , tj. 61m vet§l bude L 2 a men§l C 2 , tlm 
vet§l bude i §lrka pasma. 

Takto vypocltany obvod v§ak nelze na 
kmito6tech IV. a V. TV pasma realizovat, 
nebot' induk6nost L 2 jizvychazl prlliS mala 
a kapacita C 2 prllis velka. Jak opet plyne 
ze vzorcu, vede cesta k resenl zmenou 
obrazova impedance, v na6em prlpade 
zm§nou velikosti/?. Zvollme-li ft = 300 Q, 
potom pro stejne kmitocty f<< = 500 MHz 
a f 2 = 600 MHz vychazl Li = 86 nH, 
L 2 = 10 nH a C 2 = 11pF a pro 
f 2 = 550 MHz bude Li = 91 nH, L 2 = 5 nH 
a C 2 = 21 pF. To jsou jiz vysledky prlzni- 
vejsl, a proto byly vzaty jako vychozl pro 
















—/ [MHz] 

440 460 4 80 5 00 520 540 





✓ 

y/f 

N 

y\ 

\\ 


- 


> 

/ 

/ 

\ 



.s' 






,30^-J-1— -1-‘-1-U 

© Li =5,5 z 1 

© Li = 8,5 z l /s0,5 mm CuL naP3mm 
© Li =10,5 zj 


Obr. 87. Utlumove charakteristiky pasmo- 
ve propusti pro ruzne indukcnosti L, 
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Obr. 55. Utlumove charakteristiky pasmo- 
ve propusti pro ruzne indukcnosti L 2 


praktickou realizaci obvodu. Vysledkyex- 
perimentalniho overeni filtru, pri nemz 
byly hodnoty souccistek upraveny s ohle- 
dem na moznosti realizace a co nejlepsi 
vlastnosti jsou na obr. 87 a 88 . Na obr. 87 
je utlumova charakteristika pro zapojeni 
podle obr. 86 a pro ruzne indukcnosti Li 
pri dan 6 L 2 (= 1 zavit dratu o 0 0,8 mm 
CuAg na 0 3 mm), C 2 je kapacitni trimr 0,5 
az 4,5 pF. Obvod byl na stredni kmitocet 
fo = 500 MHz doladen zmenou C 2 ; zmeny 
C 2 byly v§ak velmi male. Na obr. 88 je 
utlumova charakteristika v zavislosti na 
zmen&ch indukcnosti L 2 pro danou Li 
(= 8 1/2 zavitu dratu o 0 0,5 mm CuL), 
C 2 = 0,5 az 4,5 pF je kapacitni trimr. Ob¬ 
vod byl na stredni kmitodet f 0 = 500 MHz 
naladen zmenou kapacity C 2 . Jak je videt 
z obr&zku, navelikost pruchoziho utlumu 
ma rozhodujici vliv „podelna“ indukCnost 
Li, na prubeh utlumu (strmost) pomer 
L 2 /C 2 paralelniho rezonanCniho obvodu. 
Obdobne se chova i obvod podle obr. 86 b, 
ktery ma strmejsi prubeh utlumove cha¬ 
rakteristiky smerem k nizsimu kmitoctu; 
soucastky jsou obdobne jako na obr. 86 a, 
tj. L 3 = L 2 , C3 = C 2 , Ci = 0,5 pF. 


Spojime-li dve nebo nCkolik takovych 
pasmovych propusti paralelne, dostane- 
me selektivni kmitoctovou vyhybku velmi 
dobrych vlastnosti. Pro zachovani dosta- 
teCne strmosti musime volit trochu vet§i 
pruchozi utlum, nez je obvykle (v nasem 
pripade -3 az -4dB). Pak je mozne 
provozovat tyto pasmove propusti (s urci- 
tym ovlivnenim) s rozestupem jednoho 
kanalu (tzv. ,,obsousedni kanai“). Bez 
jakehokoli vzajemneho ovlivneni pracuji 
s rozestupem tri kanalu. Prubeh vstupni 
a vystupni impedance na naladenych ka- 
nalech je velmi dobry (PSV ^ 1,2 az 1,4). 
Chceme-li pracovat s malym rozestupem 
pasem propustnosti, muzeme zvolit radeji 
ponekud vet§i pruchozi utlum a vetsi 
strmost (tj. v£tsi indukCnost Li podle obr. 
86 a nebo mensi Ci podle obr. 86 b). Pracu- 
jeme-li naopak s velkym rozestupem, mu¬ 
zeme zvolit i ponCkud men§i pruchozi 
utlum (tj. mensi Li nebo vetsi Ci). 


Konstrukce vyhybek 
z pasmovych propusti 

Na zavCr si ukazeme tri konkretni pri- 
klady zapojeni vyhybek z pasmovych pro¬ 
pusti. Nejprve uvedeme dve jednoduche 
a treti bude velka vyhybka pro celkem 
6 kanalu ve IV. az V. TV pasmu. Na obr. 89 
je jednoducha vyhybka pro dva kanaly 
z pasmovych propusti s podelnou indukc¬ 
nosti podle obr. 86 a. Na obr. 90 je jeji 
utlumova charakteristika. 


vysfup 

Li L 3 T L 4 L« 



Obr. 89. Jednoducha vyhybka 
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nolodeni s rozestupem 3 kanaly 
1 konal 


Obr. 90. Utlumove charakteristiky vyhyb- 
ky z obr. 89 


Seznam soucastek 

Li, L 3 , U, Le 8 1/2 zavitu dratu 

o 0 0,5 mm CuL na 0 3 mm. 

L 2 , L 5 25 mm rovneho dratu 

o 0 1,4 mm Cu 
C 1 .C 4 2,2 pF, TK 656 

C 2 , C 3 0,5 az 4,5 pF, 

skleneny trimr 

Paralelni kombinace pevneho konden- 
zatoru Ci (C 4 ) s prom§nnym C 2 (C 3 ) by la 
zvolena z hlediska teplotni stability, ome- 
zeni pridavnych ztrat a staiosti naladCni. 
Sklenene trimry maji totiz pomerne velke 
ztraty. S pevnym kondenzatorem 
Ci = 2,2 pF Ize dosahnout preladCni pri- 
blizne od 490 MHz az do 600 MHz. Pri 
pouziti na dolnim konci IV. TV pasma 
muzeme pouzit pevny kondenzator o ka- 
pacite Ci = 2,7 az 3,3 pF, pri pouziti pre- 
vazne na hornim konci V. p^sma (nad 
600 MHz) muzeme jeho kapacitu zmenSit 
az na 1 pF. Konstrukcni detaily jsou zrej- 
me z obr. 95. Jednotlive souCastky muze¬ 
me pripajet primo na konektory a sklene¬ 
ny trimr. Nem&me-li konektory, vytvorime 
na kuprextitove desce vstupni body a vy¬ 
stupni bod jako ,,ostruvek“, ke kteremu 
pripcijime prislu§ne konce Li, L 3 , U a L 6 
a privodni souose kabely. Druhe konce Li, 
L 3 , L 4 a L 6 spolu se zbyvajicimi souCastka- 
mi pripajime na sklenCny trimr. Pri pouziti 


pajecich bodu (,,ostruvku“) na kuprexti¬ 
tove desce musime okolo nich ponechat 
dostateCne velkou mezeru, abychom 
omezili parazitni kapacity nazem. 

Na obr. 91 je da\$\jednoducha vyhybka, 
priCemz jedna p&smov 6 propust ma v po- 
delnych vCtvich indukCnosti a druha ka¬ 
pacity. Na obr. 92 je jeji utlumova charak¬ 
teristika. 


vystup 



Obr. 91. Jednoducha vyhybka - varianta 
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Obr. 92. Utlumove charakteristiky vyhyb- 
ky z obr. 91 


Seznam sou£6stek k obr. 91 


Li, L 3 

8 1/2 zavitu dratu 


0 0 0,5 mm CuL na 0 3 mm 

l 2 , u 

25 mm rovneho dratu 


0 0 1 ,4 mm Cu 

Ci.Cj 

2,2 pF, TK 656 

c 2 , C 4 

0,5 az 4,4 pF, 


sklenSny trimr 

c 3 ,c 6 

0,5 pF (viz text) 


O jednotlivych souc£stk&ch a kon- 
strukdnim re§eni plate totez, co u pred- 
ch^izejici vyhybky. Kapacity C 3 a C 6 je 
mozn 6 realizovat napr. s 6 riovym spoje- 
nim dvou kondenz^toru TK 656, 1 pF, 
nebo Ize pouzit dva izolovane vodice 
nebo (v na§em pripad 6 , obr. 95) miniatur- 
ni dvoulinku, kter^ se pouziv^ k vinuti 
symetrizacnich £lenu. Kapacitu 0,5 pF 
realizujeme dvoulinkou delky asi 25 mm, 
pridemz na jednom konci odizolujeme asi 
3 mm jednoho vodide a na druhem konci 
odizolujeme 3 mm druheho vodide. Tim 
vytvorime potrebnou kapacitu, kterou 
muzeme m§nit delkou teto dvoulinky. 

Pruchozi utlum na strednim kmitoctu 
propustn 6 ho p^sma obou filtru je asi 
-3dB, vstupni PSV = 1,4 a vystupni 
PSV 5 i_ 3 i op&t v prislusnych propust- 
nych p^ismech. 

Jako posledni si uvedeme velkou vy¬ 
hybku z pasmovych propusti pro kanaly 
21, 24, 27, 30, 35 a 41. Jeji schema 
zapojeni je na obr. 93 a na obr. 94 je jeji 
utlumova charakteristika. 









Obr. 95. Pohledna vyhybku (3. str. obalky) 


Seznam soudastek 

U viz obr. 93 

Lb 8 1/2 z drdtu o 0 0,5 mm 

CuL na0 3 mm 
Co 0,5 az 4,5 pF, 

sklenSny trimr 

C x 2,2 pF, TK 656 pro kandly 

21,24, 27,30 
1 pF, TK 656 
pro kanaly 35 a 41 

Ci 2x 1 pF, TK 656, v serii 

C 2 25 mm dvoulinky (viz text) 

K jednotlivym vstupum Ize pripojit vy- 

stupy dirokopdsmovych nebo kan&lovych 
zesilovadu, dirokopdsmove nebo kandlo- 
v£ antdny apod. Vystup je mozne pripojit 
pfimo nebo pres vhodny sirokopasmovy 
zesilovac do rozvodu. 


5. Odlad’ovace 

Odlacfovad je pasivni obvod, ktery m& 
za ukol potlacit (odladit) signal dandho 
kmitodtu nebo signaly v relativnd uzkdm 
kmitodtovem p&smu. Pozadavky na ndj 
kladene jsou dasto protichudnd a proto se 
kvalitni odlacfovad realizuje obtizne. M£ 
mit obvykle co nejvdtdi utlum potladova- 
nych signdlii, pro ostatni signaly utlum 
pokud mozno nulovy. Pritom se obvykle 
pozaduje co nejvdtdi strmost boku utlu- 
mov£ charakteristiky. Za nejjednoduddi 
odlacfovad Ize povazovat sdriovy rezo- 
nandni obvod, zapojeny paralelnd k sig- 
n£lov£ cestd nebo paralelni rezonandni 
obvod, zapojeny sdriovd do sign&love 
cesty. Bohufel tyto jednoduchd obvody 
pri prakticke realizaci nesplrtuji soudasnd 
vdechny na§e pozadavky, a to zejmena 
v pdsmu UHF. 

Funkci odlacfovade si popideme na pri- 
kladu sdriovdho rezonandniho obvodu, 
pfipojendho paralelnd k signdlovd cestd 
(napf. vedeni, zesilovad apod.). Tato cesta 
m£ ndjakou charakteristickou jmenovitou 
impedanci, obvykle Z 0 = 75 Q. K tdto im- 
pedanci je paralelnd pfipojena impedan¬ 
ce odlacfovade, kterd m£ byt pro odlacfo- 
van£ signaly teoreticky nulovd, pro ostat¬ 
ni nekonednd velkd. Na tom, jak se sku- 
tedn£ pomdry lidi od teoretickych, zdvisi 
kvalita odlacfovade. Jak je viddt, je vyhod- 
n£ realizovat odlacfovad v mistd s velkou 
impedanci. Navic maji obvody s velkou 
impedanci n£kter£ nepfiznivd vlastnosti: 
nelze realizovat takovd vedeni, zesilovade 
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jsou citlive na parazitni kapacity na zem. 
Navic by se musela tato impedance zpet- 
n£ transformovat na impedanciZo = 75 Q 
(nebo 50 Q), kterou zdsadnd maji bdznd 
vyrdbend souosd kabely a pfistroje. Pri 
teto transformaci vznikaji nutne ztraty, 
a ty jsou tim vdtdi, dim vdtdi je tato 
transformace. 

Pri zvazovdni ruznych variant odlado- 
vade padla volba na modifikovand sdrio- 
paralelni rezonandni obvody, ktere se 
vyznaduji tim, ze s nimi Ize vytvofit jednu 
hranu (bok) utlumove charakteristiky 
dostatednd strmou. Pritom zejmena pri 
pouziti v pdsmu UHF je Ize prakticky 
realizovat. Dva zdkladni typy sdrioparalel- 
nich rezonandnich obvodu jsou na obr. 96 
spolu s prubehy impedance. 

Jednotlive prvky jsou ddny nasledujici- 
mi vztahy: 
pro obr. 96a 


f 1 = 


1 


2jiVlT(Ci + C2) 

1 


f 2 = 


2nVL& 


(80), 

(81); 


pro obr. 96b 

f 2 — 


1 

2jrVLi(ii 


(82), 


f, = -L ,/L. tk 

2 ji V L1L2C1 


(83). 


Jak je viddt z prubdhu impedanci, ma 
obvod podle obr. 96a na kmitodtu fi 
minimdlni impedanci, jejiz velikost je 
ddna vzdjemnymi pomdry jednotlivych 
prvku a jejich ztrdtami. Na kmitodtu f 2 (a 
tak£ na nulovdm kmitodtu) je impedance 
obvodu maxim&lni. Pri pouziti tohoto ob¬ 
vodu jako odlacTovade zarazendho para- 
leln§ k sign£lov£ cestd je na kmitodtu f\ 
maxim£lni utlum a na kmitodtu f 2 utlum 



Obr. 96. Serioparalelnf rezonandni 
obvody 


minim£lni. Priblizov£nim kmitodtu f 2 kfi 
muzeme ovlivftovat strmost tdto hrany 
utlumovd charakteristiky. Obdobnd vlast¬ 
nosti m& obvod z obr. 96b, kde kmitodetf 2 , 
na ndmz ma obvod maximalni impedanci, 
je nizdi nez kmitodet/ 3 , pri ndmz ma obvod 
minim£lni impedanci. Maximum utlum 
tohoto obvodu jako paralelniho odlad'o- 
vade je na kmitodtu f% a minim£lni na 
kmitodtu f 2 . 

Pro ukazku praktickdho n£vrhu si zvol- 
me zapojeni podle obr. 96a. Nejprve si 
zvolme stredni kmitocet utlumove cha¬ 
rakteristiky f 1 = 500 MHz. Jak je viddt ze 
vztahu (80) a (81), je d&n obdma kapacita- 
mi Ci aC 2 , kdezto kmitodet/ 2 jedan pouze 
kapacitou Ci. Chceme-li, aby kmitodtyfi 
a f 2 byly co nejblize u sebe (co nejvetdi 
strmost), volime C 2 co nejmendi a Ci co 
nejvdtdi. Pribliznd Ize tedy rici, ze kapacita 
C 2 ovlivduje zejmena maximalni utlum 
a pom£r L 1 /C 1 strmost hrany. Na z£kladd 
teto uvahy zvolime tedy ^ = 4,7 pF 
a C 2 = 1 pF. Potom dostaneme 
Li = 18 nH a kmitocet f 2 = 547 MHz. 

Pri prakticke realizaci byly optimalizo- 
vany hodnoty soudastek z hlediska reali- 
zovatelnosti a dosazenych parametru. 
Ndktere utlumove charakteristiky jsou na 
obr. 97. Jemne byl obvod na strednim 
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Obr. 97. Utlumove charakteristiky obvodu 
z obr. 96a pro pas mo UHF 


kmitodtu f 0 = 500 MHz doladdn malou 
zmdnou Li. Obdobnd charakteristiky byly 
ziskeiny i pro zmdny Ci pri pevndm C 2 . Zde 
jsou zm£ny velmi maid, napf. zmdna Ci od 
2,2 do 4,7 pF znamend zmdnu utlumu 
z -21 na -18 dB na f 0 , pridemi pri 
C, = 4,7 pF je hrana strmdjdi nez pri 
Ci = 2,2 pF. Civka Li byla obvykle zhoto- 
vena ze 2 zdvitu dratu o 0 0,8 mm CuAg 
na 0 3 mm. 

Obdobn£ byl realizovdn obvod podle 
obr. 96b, pridemz jako L 2 byla pouzivdna 
civka od 2,5 do 7,5 zdvitu drdtu 
o 0 0,5 mm CuL na 0 3 mm, Li byla 
obvykle 2,5 a i 3,5 zdvitu drdtu o 0 0,8 mm 
CuAg na 0 3 mm, Ci se mdnil v mezich 2,2 
az 4,7 pF. 
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© L 7 = 5,5 ? , L, =as/ 3,5 z , C, =asi 3,3 pF 
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Obr. 98. Utlumove charakteristiky obvodu 
z obr. 96b pro pasmo UHF 
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Ctop. 99. Utlumove charakteristiky obvodu 
z obr. 96a pro pasmo VHF 

Utlumove charakteristiky nSkolika vari¬ 
ant jsou na obr. 98. Dale byly vyzkouSeny 
obvody podle obr. 96a pro III. TV pasmo 
s C 2 = 3,3 az 4,7 pF, Ci = 10 az 27 pF, 
Li = 2,5 az 5,5 zSvitu dratu o 0 0,5 mm 
CuL na 0 3 mm. NSkolik prikladu utlumo- 
vych charakteristik je na obr. 99. Posledni 
typ odlacTovaSe byl realizovSn pro pasmo 
FM rozhlasu VKV-CCIR. Pri pouziti ve 
variants podle obr. 96a byly ovSreny sou- 
Sastky C 2 = 5,6 az 8,2 pF, Ci = 27 az 68 pF 
a Li = 3,5 az 8,5 zSvitu drStu o 0 0,5 mm 
CuL na 0 3 mm. Varianta podle obr. 96b 
mSla tyto souS&stky L 2 = 10,5 az 14,5 
zSvitu dr&tu o 0 0,5 mm CuL na 0 4 mm, 
Li = 4,5 az 6,5 zavitu drStu o 0 0,8mm 
CuAq na 0 3 mm, Ci = 27 az 68 pF. Utlu- 



Obr. 101. Celkove schema odlad'ovade 


f [MHz] 



Obr. 102. Utlumovd charakteristika 


Podivejme se na obr. 101, kde je celko¬ 
ve schSma odlatfovaSe. Priklad utlumove 
charakteristiky je na obr. 102. 


k’ = 0,62. Pri jeho pouzitisezmenSiutlum 
na odlacTovacich kmitoStech o asi 6 az 
8 dB a na hranS propustnSho pSsma se 
zvStSi max. o 0,5 dB. MirnSneprizpusobe- 
ni k napSjecimu souosSmu kabelu, ktery 
je vStSinou 75 Q, obvykle nevadi, pokud 
jde o vystup k zesilovaSi je naopak vitane 
z hlediska male vstupni impedance tran- 
zistoru. 

Vrat’me se nyni k popisu funkce podle 
obr. 101. Prvni obvod zpusobl na odlacfo- 
vanSm kmitoStu znaSnS zmenSeni impe¬ 
dance. Toto zmenSeni se transformaSnim 
uSinkem projevi jako velkS impedance 
v mists druhSho obvodu, Simz se zvStSi 
jeho uSinek. ObdobnS pracuje i treti ob¬ 
vod. SouSSstky byly zvoleny jako kompro- 
mis mezi utlumem v potlaSovanSm pSsmu 
a strmosti hrany utlumovS charakteristi¬ 
ky. Paralelni kombinace pevnSho a pro- 
mSnnSho kondenzatoru byla zvolena 
s ohledem na jakost obvodu a jeho Saso- 
vou stSlost. Pokud maji pevnS kondenzS- 
tory Cn = Ci 2 = Ci 3 kapacitu 2,2 pF, je 
preladSni promSnnymi kapacitnimitrimry 
0,5 az 4,5 pF v rozsahu od 500 do 
580 MHz. KmitoStovS pSsma Ize mSnit 
zmSnou kapacity pevnych kondenzStoru. 
Vypusti-li se uplnS, je maximSIni kmitoSet 
odladSni pro Ln = Li 2 = Li 3 podle sezna- 
mu souSSstek a minimSIni kapacitu trimru 
asi 700 MHz. S Cn = Ci 2 = Ci 3 o kapacitS 
3,3 pF obsShneme pSsmo asi 450 az 
540 MHz. 


Konstrukce zesilovaSu s odlatfovaSi 


—/ [MHz] 



(?) - L}~ 10,5 z i 000,5 mm Ci/U Lf =4,5 7, C, = 68 pF 
(3) -L 2 -1F,5z J no?4mm lLi=4,57, C, = 55 pF 

Obr. 100. Utlumove charakteristiky obvo¬ 
du z obr. 96b pro pasmo VKV-FM 

move charakteristiky nSkolika prikladu 
tSto varianty jsou na obr. 100. KonkrStni 
priklady pouziti budou uvedeny na konci 
teto kapitoly. 


OdlacfovaS, vyuzivajici 

transformadnich vlastnosti vedeni 

Jak bylo naznaSeno, uSinek odlacfova- 
6 e je tim vStSi, na Sim vStSi impedanci 
pOsobi. Pri zvazovSni praktickych moz- 
nosti, jak realizovat tento pozadavek, ze- 
jmSna s ohledem na pouziti spoleSnS se 
zesilovaci s modernimi bipolSrnimi tran- 
zistory, ktere maji vstupni a vystupni 
impedance blizke 75 Q, padla volba na 
vyuziti transformadnich vlastnosti vedeni. 
Jak plyne z teorie a jak si kazdy muze 
lehce dokazat na SmithovS diagramu, 
transformuje vedeni dlouheA/4 nulovou 
impedanci na nekoneSnou a naopak. 
T ransformace vedenim A /4 znamenS totiz 
otoSeni danSho impedanSniho bodu po 
kru^nici se stredem uprostred diagramu 
o 180°. TSto vyhodnS vlastnosti vedeni 
spolu s vlastnostmi sSrioparalelniho rezo- 
nanSniho obvodu bylo vyuzito pri realiza- 
ci odlad’ovaSu. 


Seznam souSSstek 

C 2 i, C 22 , C 23 1 pF, TK 656 

Cii,Ci 2 ,Ci3 2,2 pF, TK 656 
C' 11 , C'i 2 , C'i 3 0,5az4,5pF, 
sklenSny trimr 
souosy kabel VLEOY 75-3, 7; 

VCEOY 75-3, 7 dSIky 87 mrrt 
VCCDY 75-3, 7 dSIky 109 mm 
L 11 , Li 2 , Li 3 2 zSvity drStu o 0 0,8 mm 
CuAg na 0 3 mm 

Tri sSrioparalelni obvody jsou spojeny 
useky vedeni (souosy kabel) o dSIce 
/ = Ag/4 (tj. Stvrtvlnnym vedenim) na odla- 
cfovanSm kmitoStu. Chceme-li odlacfovat 
napr. kanSI 26, ktery m& stredni kmitoSet 
zhruba514 MHz, pakA = 300/7 = 58,4 cm 
aztohoA/4 = 14,6 cm.TutodSIku jetreba 
nSsobit tzv. Sinitelem zkraceni k, ktery je 
ruzny pro ruznetypy kabelu vzSvislosti na 
jejich dielektriku, napr. pro plnS PE die- 
lektrikum je k = 0,66 a pro pSnovS PE 
dielektrikum je/r = 0,81. Pri pouziti souo- 
sSho kabelu v odladovaSi vychSzi v§ak 
Sinitel zkrSceni o nSco vStSi, a sice pro 
pine dielektrikum k' = 0,59 a pro pSnove 
k' = 0,75. Potom tedy vyjde delka useku 
vedeni/ = A/4 .k' = 86 mm (109 mm) pro 
kabel s plnym (pSnovym) dielektrikem. 
Delkou useku vedeni / je mySlena dSIka 
opleteni (vnSjSich vodiSu) souosSho ka¬ 
belu (viz napr. obr. 101, 103). Lze pouzit 
i souosy kabel s teflonovou vnitrni izolaci 
(napr. o vnSjSim 0 3 mm), ktery m£ cha- 
rakteristickou impedanci 50 Q. Cinitel 
zkrSceni pri pouziti v odlacfovaSi volime 


Na obr. 103, 104, 105, 106, 107, 108 je 
triobvodovy odlacfovad s dvoustuprtovym 
SirokopSsmovym zesilovaSem bez zpSt- 
nych vazeb. 


Seznam souSSstek 


Kondenzitory 

Ci, C 4 , C 7 

1 pF, TK 656 

C 2 , C 5 , C 8 

0,5 az 4,5 pF, 
sklenSny trimr 

C 3 , C 6 , Cg 

2,2 pF, TK 656 (viz text) 

C 10 , Ci 1 

4,7 pF, TK 656 (755) 

Ci 2 

10 pF, TK 754 (755) 

Ci 3 

100 pF, TK 754 (774) 

Cl4, Cl 5 

680'pFaz 2,2 nF, TK 724 
(744, 794, 795) 

Rezistory (TR 151, TR 191) 

Ri 

100 kQ, viz text 

r 2 

1,2 kQ 

r 3 

33 Q 

R 4 

27 k£2, viz text 

Rs 

560 Q, TR 152 (192) 

Tranzistory a diody 

Ti 

BFT 66 (BFR90, BFR34, 
BFQ69 atd.) 

Ta 

BFR91 (BFT65 atd.) 

Di 

dioda Si 

Civky 

Li, L 2 , L 3 

2 z&vity dr&tu 0 0 0,8 mm 
Cu nebo CuAg na 0 3 mm 






Obr. 104. Deska s plosnymi spoji (V206) 



Obr. 105. Rozmisteni soucastek 
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Obr. 106. Detail odlacfovace 

32 


U 2 zavity dratu o 0 0,5 mm 

CuL na 0 3 mm 

Tl napajeci tlumivka 

Rezistory R 2 a R 5 volime podle drive 
uvedenych kriterii pro pracovni bod tran- 
zistoru, Ri aR 4 jetfebaindividualnevybrat 
(zalezi na zesilovacim ciniteli konkfetne 
pouziteho tranzistoru). Vgechny konden- 
zatory pajime s co nejkratgimi privody, 
Emitory-tranzistoru musime uzemnittes- 
ne u pouzdra. 

Cely zesilovac je sestaven na desce 
s plosnymi spoji. Jednotiive prepazky 
i obvodovy ram jsou zhotoveny napr. 
z pocinovaneho plechu, kuprextitu apod. 
Nejprve si nastrihame desticky potreb- 
nych rozmeru avyvrtamedonichpatricne 
diry. Jejich prumer zavisi na tom, jaky 
pouzijeme souosy kabel, dolacfovaci trim- 


ry, zda vstup a vystup bude vyveden na 
konektor 6 i prirno souosym kabelem. Po- 
tom postupng sestavime komurky s odla- 
dovadi. Doporudujeme nejprve pripgjet 
useky souoseho vedeni na prepgzku a te- 
prve tento celek pgjet do krabi 6 ky. Pfi 
pajeni je treba postupovat opatrng, aby- 
chom kabel nepogkodili (predevgim aby 
se „neprofizl“ stredni vodid nebo opleteni 
izolaci). Po sestaveni komurek osadime 
zesilovad a nastavime pracovni body. Po 
predbgznem oziveni a nastaveni muzeme 
vidkem uzavrit komurky s odlacfovadi, 
prostor s useky souoseho kabelu, popr. 
take prostor zesilovade. Vstup a vystup Ize 
takg vyvgst pres pruchodky, kterg by vgak 
nemgly mit prilig velkou kapacitu nazem. 
Soudasng je treba zabezpedit spravne 
a dokonalg zemngni vstupniho a vystup- 
niho souoseho kabelu. 

Nejlepgich vysledku obvykle dosahne- 
me, je-li obvod Li, Ci, C 2 , C 3 ladgn mezi 
nosnou obrazu a zvuku odlacTovangho 
kanalu, obvod L 2 , C 4 , C 5 , C 6 na nosnou 
zvuku a L 3 , C 7 , C 8 , C 3 na nosnou obrazu. 

Obdobng bychom mohli pouzit i odla- 
cTovad podle obr. 96b. Pouziti jednoho 
z obou typu odladovadu zctlezi natom (jak 
jiz bylo uvedeno), lezi-li prijimane signgly 
pod nebo nad signalem odladovanym. 
Pro amaterskou stavbu vgakjednoznadoe 
doporudujeme odladovad podle obr. 96a. 

Druhou konstrukci je op&Xdvoustuprio- 
vy Sirokopdsmovy zesilovad, ktery vgak 
nema odlacfovaci obvody soustredgny na 
vstupu, ale pred a za prvnim zesilovacim 
stupngm. Toto usporadgni je vyhodne 
zejmena tarn, kde rugivy nezgdouci signal 
neni prilig silny a zpusobuje rugeni az ve 
druhgm zesilovacim stupni nebo televiz- 
nim pfijimadi. Toto usporgdgni ma i ng- 
ktere dalgi vyhody. Protoze odpadaji ve¬ 
deni dglky / =A/4, Ize udglat zesilovad 
pomgrng maly. Na vstupu je pouze jeden 
odlacTovad a nejsou tarn useky vedeni, 
tudiz jsou i mengi ztraty a celek ma lepgi 
gumove cislo. Schema zapojeni zesilova- 
ce je na obr. 109, deska s plognymi spoji 
na obr. 110 , rozmistgni soucastek na obr. 
Ill, namgrene udaje na obr. 112 acelko- 
ve provedeni nafotografii (obr. 113). 



Obr. 107. Charakteristika zesilovace 


Obr. 108. Pohled na zesilovac sodlacfova- 
cem (4. strana obalky) 
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Obr. 111. Rozlozeni sou baste k 
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Obr. 110. Deska s plobnymi spoji (V207) 

1528 MHz 


Obr. 112. Charakteristikyzesilovabe 


Seznam soudastek 

Kondenzbtory 

Ci,Cz 4,7 pF, TK 656 

C 3 ,C' 3 1 pF, TK 656 

C 4 , C 7 , C 11 0,5az4,5pF, 

sklendny trimr 
C 6 , C 10 1 pF, TK 656 

Cg 10 pF, TK 754 (755) 

Ci 3 100 pF, TK 754 (774) 

Cu, C 15 , 680 az 2200 pF, 

Ci6, C 17 TK 724 (744, 794, 795) 

C 5 , C 8 , C 12 2,2 pF, TK 656 (viz text) 

RezistoryUR 151, TR 191) 

Ri 100 kQ, viz text 

R 2 1,2 kQ 

R 3 33 Q 

R 4 27 kQ, viz text 

Rs 560Q.TR 152(192) 

Re 22 Q 

Tranzistory a dioda 

T, BFT66 (BFR90, BFQ69 apod.) 

T 2 BFR91 (BFT65apod.) 

Di univerzalni dioda Si 

Civky 

Li 2 zavity dratu o 0 0,5 mm 

CuL na 0 3 mm 

L 2 , i_ 3 , U 2 zavity drdtu 0 0 0,8 mm 
Cu (CuAg) na 0 3 mm 
Tl napdjeci tlumivka 

0 rezistorech R 2 a R 5 , Ri a R 4 plati stejna 
pravidla jako u predchoziho zesilovace. 
Zmdrene vlastnosti plati pro R 2 = 1,2 kQ 
a R 5 = 560 Q, tj. pracovni bod Ti = 7 V/8,5 
mV (BFT 66 ) a T 2 = 6 V/20 mA (BFR91). 
Vdechny soucastky pdjime s co nejkratdi- 
mi privody. Celek je sestaven na desce 


s plodnymi spoji a Ize jej umistit do 
dtvercovd instaladni krabice. Zesilovad je 
samozrejmd moznd pouzit i bez odlacfo- 
vadu. Pokud odlacfovad pouzijeme, pripa- 
jime po obvodu (nebo jen na dvd protileh- 
le strany s vyrezy) bodnice vysokd 15 mm, 
do nichz vyvrtdme prisludnd diry a upevni- 
me do nich sklendne kapacitni trimry. 
Trimry by bylo mozne upevnit i do ddr 
vyvrtanych v desce se spoji, potom by 
vdak byl celek prilid vysoky. Bodnice je 
opdt moznd zhotovit z kuprextitu, po.cino- 
vandho plechu, mosazneho (mdddndho) 
plechu atd. Vstup a vystup je moznd opdt 
vyvdst primo pfipdjenym kabelem, ale 
i pres konektory nebo pruchodky. Celek 
s bodnicemi je opdt moznd uzavrit vid- 
kem, ale neni to naprosto nutnd a obdas 
se stdvd, ze se po zakryti zesilovad roz- 
kmitd. Potom stadi sejmout vidko a je po 
kmitdni. 

Pri laddni odlacfovadu se ladi obvod 
v bazi prvniho tranzistoru C 3 , C' 3 , C 4 , C 5 , L 2 
na nejsilndjdi rudivy signal, tj. nosnou 
obrazu. Protoze tento obvod je primo na 
vstupu zesilovade, je seriova kapacita 
0,5 pF (sdriovd zapojeni C 3 + C ' 3 = 1 pF), 
aby obvod mdl co nejuzdi a nejstrmdjdi 
utlumovou charakteristiku, i kdyz utlum 
neni nejvdtdi a je okolo -10 dB. Daldi dva 
odlacfovade maji jiz vdtdi sdriovou kapaci- 
tu (C 6 a C 10 ,1 pF). Pokud by bylo potreba, 
je moznd ji zvdtdit dz na 1,5 pF. Mirne 
zvdtdeny utlum nevadi, nebof je zarazen 
az za prvni zesilovaci stuped. 

Nakonec si uvedeme konstrukci jedno- 
duchdho jednostupftovdho zesilovade 
s odladovadem, ktery Ize umistit do an- 
tdnni krabice. Schdma zapojeni je na obr. 


Obr. 113. Pohled na zesilovabe (3. str. 
obblky) 



Obr. 114. Schbma zapojeni zesilovabe 
s odlacfovabi k umistbni do antbnni krabi¬ 
ce 


114, deska s plodnymi spoji na obr. 115, 
rozlozeni soudastek na obr. 116 a obr. 
117, namdrend udaje na obr. 118 a celko- 
vd provedeni na obr. 119. 


Seznam souddstek 

Kondenzatory 
Ci 1 pF, TK 656 

C 2 , C 4 0,5 az 4,5 pF, 

sklendny trimr 
Cs, C 5 2,2 pF, TK 656 

C 6 , C 7 4,7 pF, TK 656 (755) 
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Obr. 115. Desky s ploSnymi spoji (V208, V209) 
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Obr. 116. Rozmist&ni soud&stek 
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Obr. 118. Charakteristiky zesilovace z obr. 
114 
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Obr. 117. Detail odlacfovade 


C 8 

C9, C10 

Rezistory 

Ri 

R 2 

Civky 
Li, L« 


100 pF, TK 754 (774) 
680 a z 2200 pF, TK 724 
(744, 795) 

100 kQ,TR 151 (191) 
1,2 kQ (TR 151, 191) 


2 1/ z dratu o 0 0,8 mm Cu 
(CuAg) na 0 3 mm 
L 3 - 61/2 zSvitu dratu 

o 0 0,5 mm CuL na 0 3 mm 
L 4 2 zavity dratu 

o 0 0,5 mm CuL na 0 3 mm 
Tranzistor a dioda 

Ti BFT 66 (BFR90, BFQ69 atd.) 

Di Si univerzSIni dioda 

ZesilovaS s odladovadi sestavime na 
desce s ploSnymi spoji z obr. 115. ZSsady 


pro volbu souSSstek a konstrukci plat! 
stejnS jako v predeSlych pripadech. Usek 
vedeni / = A 9 /4 navrhneme podle drive 
uvedenych zasad. Pouzijeme souosy ka- 
bel o 0 4 mm s impedanci 75 Q a tuhym 
dielektrikem PE nebo o 0 3 mm s impe¬ 
danci 50 Q a teflonovym dielektrikem. 
OdladovaSe byly pouzity dva, jeden s ka- 
pacitni a druhy s indukdni vazbou, aby 
bylo dosazeno prijatelne strmosti obou 
hran utlumovS charakteristiky. Nic vSak 
nebrSni tomu, aby pri konkrStnich aplika- 
cich byly pouzity odladovace pouze s ka- 
pacitni nebo indukcni vazbou. ZesilovaS 
nejprve nastavime bez vidka, kterS slouzi 
predevSim jako ochrana pred vlivy povStr- 
nosti. Po jeho prip&jeni (staSi v nSkolika 
mistech) zesilovaS instalujeme do antenni 
krabice a jemne definitivne doladime. 

Na obr. 115b je univerzSIni deska 
s ploSnymi spoji pro SirokopSsmovy jed- 
nostupftovy zesilovac k vestavSni do an- 
tenni krabice. Schema zapojeni a rozloze- 
ni souSastek je analogies s obr. 114 
a obr. 116. 

Na zSvSr teto kapitoly uvedeme postup 
ladSni odladovaSu bez pristrojov^ho vy- 
baveni. Pfedem vSak musime upozornit 
na to, ze tento zpusob nemusi v 6 st k nej- 
lepSim vysiedkum. Casto se take stSva, ze 
priSina nespokojenosti neni ve SpatnS 
nastavenych odlacfovadich, ale v celkovS 
koncepci rozvodu. 

Je-li zesilovaS ,,stejnosm§rn§“ nasta- 
ven a jsou-li pe 6 liv§ zkontrolovSny odla- 
dovaSe a vSechny spoje, zafineme odla- 
dovaS nastavovat. Nejlepe je zafcit v dobe, 
kdy nevysilS vysila 6 na tom kanSlu, ktery 
chceme odlacfovat. Pripojime tedy zesilo- 
va 6 mezi nasmSrovanou antenu a TV 
prijimafc, pripojime napSjeni a snaiime se 
naladit kanSI, ktery chceme prijimat. Je 
velice nepravdSpodobne, ze by byly odla- 
dovade nastaveny prSvS na n 6 j, ale je to 
mozn 6 . Nezachytime-li zSdany signal, 
preladime kapacitni trimry a hledSme zno- 
vu. Neni-li n§kde chyba, musime z&dany 
kanSil zachytit. D 6 le bychom m§li v§d§t, 
na jak 6 m kmitodtu (kanSle) vysilS vysilad, 
ktery budeme odlacTovat, je-li to pod nebo 
nad 2 £danym kanSlem. 1 

Na obrazovee TV prijimade mSme ob- 
raz pPijimaneho vysilafce. Dost iasto byv& 
velice kvalitni. V tom pripad 6 na vstup 
zaradime vhodny utlumovy Cleinek, aby 
byl v obrazu Sum a postupnym ladSnim 
jednotlivych odladovafcu se snazime, aby 
obraz byl co nejhorSi. Pokud je to potreba, 
utlumove Clunky postupnS opSt vyrazuje- 
me. LadSni odladovafcu je dost ostrS, 
proto postupujeme pomalu a opatrne, 
pripadnS ladSni nSkolikrSt opakujeme. 
USinek odladovacu musi byt vSak mar- 
kantni jak na obraze, tak i na zvuku. 

Jestlize jsme vSechny odlacfovace na- 
stavili, vime, ze je m 6 me naladSny na 
zSdany kanal. Dale si podkSme, az zaSne 
vysilat vysilad, zpusobujici ruSeni. TV pri- 
jimaS zustSva stSle naladSny na z&dany 
signal!! Zadneme znovu nastavovat odla- 
cfovade, tentokrat na tento nezSdouci 
signal. Je-li jeho kmitodet nizSi nez kmito- 
6 et zSdan^ho kanSlu, kapacitu trimru 
zvetSujeme (pistky zaSroubovavSme) 
a naopak. Pistky vSech trimru nejprve 
pootoiime (o asi 1/4 ot& 6 ky) smSrem 
k ruSiv^mu signSlu. Je to proto, aby se 
mohl objevit obraz prijimaneho kan&lu. 
Potom postupnS ladime jednotliv^ odla- 
dovaSe, az ruSeni uplnS zmizi nebo se 
alespoh znatelnS zmenSi. OpSt postupu¬ 
jeme pomalu a opatrne!! Pokud je to 
potreba, pouzivame na vstupu utlumove 
Slinky. Jestlize ruSeni neni zpusobeno 
vysiladem, ktery vysila na stejnem nebo 
sousednim kanSle jako vysilad pPijimany, 
mSly by tyto odladovace ruSeni temir 
dokonale potlaSit. 


l 




















Je mozne pouzit i jine zpusoby ladeni, 
ale hlavnl zasadou by melo b^t, ze si 
nejprve musime zjistit, na jaky kmitodet 
jsou odlacfovade naladeny a potom je 
vSechny naladit ,,k soba“. 

Odlacfovade je mozne i kombinovat 


Obr. 119. Pohled na zesilovace 
(4. strana obalky) 


nejruznejSimi zpusoby. Pritom je velice 
dobre mozne pouzit v zesilovadi i ndkolik 
odlacfovadu pro signaly ruznych kmi- 
todtu. 

6. Sirokopasmove slucovaci 
nebo rozbocovaci cleny 

Jednou z moznostl, jak sloucit nebo 
rozddlit ndkolik zdroju nebo zat§zl, je 
pouzit dirokopasmovd sludovacl cleny. 
Schematicky je takovy dlen znazorn6n na 
obr. 120 a je oznaden-S. 



Obr. 120. Schematicke znazorndnl siro- 
kopasmovdho slucovaclho nebo rozbo- 
dovaclho 6lenu 


V z&sad£ rozddlujeme Sirokopasmove 
sludovacl cleny S do dvou skupin. Je-li 
pfenos mezi svorkami 1-3 a 1-2 stejny, 
pak clen S nazyvame rozbocovadem (vdt- 
Sinou tzv. hybridnl dlen), je-li prenos mezi 
svorkami 1-2 vet§l nez mezi svorkami 1-3 
(obecne: jsou-li tyto prenosy ruzne), pak 
jej nazyvame odbodovacem. 

Jak je viddt z obr. 120, Ize dlen S, af se 
jedna o rozbodovad nebo odbodovad, 
pouzit nejen ke sloudenl, ale i k rozddlenl 
signalu. Dale si vysvdtllme zakladnl para- 
metry charakterizujlcl clen S. 


6.1 Odbocovac 

Schematicky je na obr. 121. Uvazujme 
odbodovacl dlen se stejnou impedancl 
vSech svorek.Zo = 75 Q. Svorky si oznadl- 
me 1 jako vstupnl a 2, 3 jako vystupnl. 
Pripojlme-li nynl ke vstupnl svorce 1 zdroj 



b) 


Obr. 121. Odbocovac 

signalu U 0 s impedanciZo, objevl se na nl 
napetl U i, na svorce 2 potom napetl U 2 
a na svorce 5 napetl U 3 . Svorky 2 a 3 jsou 
samozrejme zakondeny impedancemi 
Zo = 75 Q. Pak muzeme defirxovat zaklad¬ 


nl parametry, charakterizujlcl odbodovafi. 
Jsou to: 

a) pruchozl utlum>4p je urden pomerem 
napStl vstupu 1 k vystupu 2. Vystup 2 
nazyvame hlavnl nebo prlmy vystup. Zna- 
men^ to, ze pruchozl utlum urduje, jak se 
zmen§l nap6tl nasvorceZ proti vstupnlmu 
nap6tl na svorce 1. Ud£v& se obvykle v dB 
a platl: 

A p = 20 log (U 2 IU 1 ) [dB] podle obr. 120 

(84) , 

A p = 20 log (U 1 /U 2 ) [dB] podle obr. 121 

(85) . 

S ohledem na pouzit! nez&lezl na tom, 
prochdzl-li signil od svorky^ ke svorce 1 
nebo naopak, tzn., ze velikost utlumu/tp 
podle vztahu (84) a (85) je stejnd. V praxi 
se snazlme, aby utlum>4p byl minimum; 

b) vazebnl (odbofiovacl) utlum/Uje utlum 
mezi svorkami 1 a 3 a je vlastn£ urfiujlcl 
velidinou 6lenu S. Ruznym provedenlm je 
jej totiz mozne v urfiitych mezlch m§nit. 
Udavci bucT o kolik je men§l signal na 
svorce 3 proti signalu na svorce 1, nebo 
(pri sludovanl) jak se zmen§l signal jdoucl 
ze svorky 3 na svorku 1. Platl tedy nasle- 
dujlcl vztahy: 

A v = 20 log (U 3 /Ui) [dB] podle obr. 120 

( 86 ) , 

A y = 20\og(UdU 3 ) [dB] podle obr. 121 

(87). 

Op§t platl, ze velikost utlumu podle vzta¬ 
hu (86) a (87) je stejna; 

c) zp6tny utlum A z udava, jaky je utlum 
mezi svorkami 2 a 3, tj. jaky utlum stojl 
v cest§ signalu, ktery ,,jde zpat“. Podle 
obr. 121a je dan vztahem: 

-4 z = 20 log (U 3 Z/U 22 ) [dB] (88). 

Nazorna si Izey4 2 predstavit, popl§eme-li 
si zptisob jejlho mafenl. Svorky 1 a 3 
zakonfilme jmenovitymi impedancemi 
Zo = 75 Q a ke svorce 2 pripojlme zdroj 
signalu s vystupnl impedanciZo = 75 Q. 
Pak na svorce 2 bude napatl Uzz. Nynl 
marlme velikost signalu U 3Z na svorce 3, 
ktery je zpusoben zpatnym prenosem. 

V praxi zpatny prenos urfcuje, jak se 
budou navzajem ovlivftovat skute6ne za- 
taze nebo zdroje signalu pripojene ke 
svorkamZ a 3. Ztohotoduvodu pozaduje- 
me, aby zpatny prenos byl co nejmen§l, 
tedy zpatny utlum A z co nejvatSI. 

Odbodovaa, ktery je schematicky zna- 
zornan na obr. 121, nazyvame take smaro- 
vy vazebnl 6len. V CSSR jej vyrabl k. p. 
ZVT Banska Bystrica pod oznadenlm 
PZX 11 nebo PAC 11,15,20 a 30. U odbo- 
dova5u Ize vhodnym navrhem manit od- 
bo5ovacl utlum a tlm napr. vyrovnat urov- 
nasignalu bez pouzit! utlumovych 6ianku. 
Je to patrna u odbofiovade typu PAC, 
ktery muze mlt odboiovacl utlum (podle 
provedenl) 11, 15, 20 nebo 30 dB. 

Pri pouzit! odbocovafce musl byt splna- 
na podmlnka, ktera jizbyla uvedenadrive. 
Znovu ji v§ak musime zduraznit: Aby 
platily vyse uvedene vlastnosti odbodova- 
clch aienu, je treba, aby svorky 1 a2 byly 
zakonceny v ceiam pouzlvanem kmito- 
6 tovem pasmu soucasna jmenovitou im¬ 
pedanciZo = 75 Q. Platl to i o svorceJ, ale 
ta jiz nenl tak citliva na velikost zatazovacl 
impedance. Lze rlci, ze elm vatai je odbo- 
covacl utlum, tlm je tato citlivost mens!. 

V praxi se s odbocovaclmi cleny setkava- 
me nejdastaji v udastnickych zasuvkach 
domovnlch rozvodu. Zde jsou pouzitytak, 
ze ke vstupnl svorce 1 je pripojen kabel od 
predchozl zasuvky, k vystupnl svorceZ je 
pripojena pres kabel zasuvka u dalslho 
udastnlka. Svorka 3 je pripojena ke ko- 
nektoru na zasuvee. Jak je znamo, vlast¬ 


nosti rozvodu se tamar nemanl (a ani 
nesml manit), at je ufiastnlk ke svorce 3 
pripojen, nebo nenl (zmana impedance 
na svorce 3). 

Odbo5ova5e rozeznavame v podstata 
dvojlho provedenl: smSrovy vazebnldlen 
z useku vedenf a smdrovy transformdto- 
rovy vazebnl dlen. Prvnl typ byl popsan 
napr. v [5], [6], Druhy typ, ktery je v ama- 
tarskych podmlnkach nejiape realizova- 
telny, bude popsan na zavartato kapitoly. 


6.2 Rozbocovac 
(tzv. hybridni 6len) 

Schematicky je znazornan Sirokopas- 
movy sluiovacl nebo rozbodovacl 6len, 
nazyvany rozbodovad, naobr. 122. 
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Obr. 122. Rozbodovac (hybridnl dlen) 


Uvazujme rozbodovac! dlen s impedan¬ 
cl v§ech svorekZo = 75 Q. Svorky si ozna- 
dlme 1 jako vstupnl a 2 a 3 jako vystupnl. 
Pripojlme-li nynl ke svorce 1 zdroj signalu 
U 0 o impedanciZo = 75 Q, objevl se na nl 
napatl^, na vystupnl svorce 2 napatlt/ 2 
a na vystupnl svorce 3 napatl U 3 . SvorkyZ 
a 3 jsou zakondeny impedancemi 
Zo = 75 Q. Pak si opdt muzeme definovat 
zakladnl parametry rozbodovade. Tyto 
paramet |7 jsou samozrejma nezavisia na 
tom, je-li rozbodovad zapojen podle obr. 
122a, tj. slouzl-li k rozdaienl jednoho 
signalu do dvou vatvl, nebo podle obr. 
122b ke sloudenl dvou signalu do jedne 
spoledne vdtve: 

a) rozbodovac! utlumA, 

A, = 20log {U 2 HJI) = 20log (U 3 /U^) [dB] 

(89). 

Stejnou velikost by mdl i utlum mezi 
svorkami 2-1 a 3-1 (pri zapojen! podle 
obr. 122b), nazyvany taka sludovacl. Teo- 
reticky Ize dosahnout/4 r = -3dB, prak- 
ticky v§ak musime podltat sA r = -3,5 az 
-4,5 dB i pri pedlivem provedenl rozbo¬ 
dovade; 

b) oddaiovacl utlumA o<j u rduje, jak velkym 
utlumem jsou vzajemna odddleny zataze 
(podle obr. 122a) nebo zdroje (podle obr. 
122b), pripojene do boduZ a 3. Nazorna si 
Ize tuto velicinu predstavit, popl§eme-li si 
zpusob jejlho marenl. Svorku 1 zatlzlme 
impedanciZo = 75 Q. KesvorceZ pripojl¬ 
me zdroj signalu s impedanciZo = 75 Q 
a na nl se objevl napatl U 2 . Na svorce 3 
potom marlme napatl U 3 . Odddlovacl 
utlum 

A 0 d = 20log {U 3 /U 2 ) [dB] (90). 

Rozbodovad s tdmito parametry se 
v CSSR vyrabl v k. p. ZVT Banska Bystrica 
pod oznacenlm PBC 21. Pri pouzit! rozbo- 
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covace plati podminka, o ktere jsme ho- 
vorili vy§e. Aby platily uvedene parametry 
a vlastnosti, musi byt vCechny svorky 
rozbocovaCe {1, 2 a3) zakon 6 eny v celem 
pouzivanem kmitoctovem pasmu (nebo 
na v§ech pouzivanych kmitoctech) jme- 
novitou impedanci. Z toho je vidCt, ze jej 
Ize pouzit ke slucovani napr. Cirokopas- 
movych anten, zesilovacu se sirokopas- 
movym vystupem atd. Nevhodne je jeho 
pouziti pri slucovani kanalovych zesiiova- 
6 u s ladenym vystupem, kanalovych anten 
pro vzdalenejCi kanaly apod. 


6.3 Odporovy rozbocovac 

Poslednim druhem slufcovace (rozbo- 
fiovace), o kterem se zde chceme zminit, 
je odporovy rozbocovac (slucovad). Jeho 
pouziti je vhodne zejmena v mistech 
s vet§imi urovnSmi signalu, tedy zejm 6 na 
k rozbodeni signalu navystupu zesilova 6 e 
k nSkolika prijimacum nebo ucastnikum 
apod. Jeho vyhodou je zejmena jednodu- 
chost, nevyhodou men§i energeticka 
ucinnost proti odbocovacum nebo hyb- 
ridnim rozbodovacum. Obvykle se pouzi- 
vaji dva typy odporovych rozbofcovacu, 
a to podle obr. 123a a 123b. 
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Obr. 123. Odporovy rozbodovac 


Musi platit, ze impedance kazde svorky 
l/i az V n musi byt rovna charakteristick 6 
impedanci pripojen 6 ho kabeluZo, pokud 
vsechny zbyle svorky jsou zakonfceny take 
impedanciZo. Pro obr. 123a plati nasledu- 
jici vztah: 

R=Z 0 (n--\) [Q;Q,-j (91) 

a pro obr. 123b plati: 

R=Zo'^4 [Q;S2, -] (92), 

n + 1 

kde/7 je pocet rozboceni (= pocet vystup- 
nich vetvi). 

Uvedeme si jednoduchy priklad pro 
Z 0 = 75 Q a tri rozbodeni, tj .n =3. Potom 
pro obr. 123a vychazi podle (91) 
R = 75(3-1) = 150 Q, a pro obr. 123b 
podle vztahu (92) 

pi = 75 l - Z — = 37,5 Q. 

3 + 1 

Utlum v dB je vyjadren nasledujicimi 
vztahy. Podle obr. 123a plati 

An = 20109 rTY 0 (93) 

a podle obr. 123b plati: 



"" = 20IO9 feJ w. 

Dosadime-li nyni do techto vztahu udaje 
z Dredchozihoorikladu, dostaneme utlum 
pro priklad podle obr. 123a A = -9,5 dB 
a podle obr. 123b A = -7 dB. Jak je 
z tohoto prikladu videt, je zapojeni podle 
obr. 123b energeticky vyhodnejsi, proto 
se mu obvykle dava prednost. Vy§e uve¬ 
dene vztahy plati pro zakonceni v§ech 
svorek na v§ech pouzitych kmitoctech 
jmenovitou impedanciZo, jinak se pomery 
na odporovem rozbocovaci nemeni. Take 
oddelovaci utlum mezi vystupnimi svor- 
kami 1 azn navzajem neni tak velky, jako 
u odbocovadu nebo hybridnich rozbodo- 
vacu. Pro mene naro 6 ne aplikace vsak 
tato jednoducha forma rozboceni nebo 
sloudeni signalu dosti dasto vyhovuje. 

6.4 Prakticke provedeni 
odbocovace 


Byl realizovan transformatorovy sm 6 - 
rovy vazebni 6 len. Tento clen pouziva dva 
vf transformcitoi^, zapojene tak, aby se pri 
cest§ signalu v jednom smeru dilci slozky 
proudu a nap 6 ti na zatezich scitaly, pro 
sign^ly prichazejici opacnym sm§rem 
vzajemne rusily. Dulezite je, aby tyto 
transformatory byly dokonale shodne. 
Musi mit shodny amplitudovy prenos i fa- 
zove pom§ry v danem kmitoctovem pas¬ 
mu. Pokud jsou tyto pozadavky splneny, 
pak je vazebni utlum urcen prevodem 
techto transformatoru. 

Prakticky byly realizovany tyto cleny na 
dvojdCrovem feritovem jadru o deice 
8 mm, pouzlvanem pro symetrizacni de¬ 
ny. Tato jadra jsou z hmoty N1 a jsou 
pouzitelna v kmitoCtovem pasmu od I. TV 
pasma az do V. TV pasma, tj. od asi 40 do 
800 MHz. Pri pouziti pouze ve IV. a V. TV 
p£smu byl clen realizovan najadru z orga- 
nickeho skla o stejnych rozmerech jako 
m^ jadro feritove. Schematicke znazorne- 
ni je na obr. 124, prakticke provedeni na 
obr. 125. 



Obr. 124. Schematicke znazorneni odbo- 
covade 



Obr. 125. Prakticke provedeni odboco¬ 
vace 

VCechny civky jsou navinuty medenym 
dratem o 0 asi 0,25 mm CuL. Vinuti Ln 
a L 22 tvori vlastne pouze rovny drat, pro- 
vleceny v tenke buzirce (nejlepe silikono- 


ve) o vnitrnim 0 asi 1 mm. Spolu svinutim 
Ln a L 22 jsou v buzirk^ch i prvni poloviny 
zavitu vinuti Li 2 a L 2 i toho konce techto 
civek, ktery je uzemnCn. Zbyle z^vity Li 2 
a L 21 jsou jiz navinuty na feritovC jadro 
nebo jadro z organickeho skla. PoCet 
zavitu Li 2 a L 2 i urcuje velikost vazebniho 
utlumu. Pro L i2 = L 2i = 2zavity plati krivka 
/ (tj. mend vazebni utlum), pro Li 2 = L 2 i 
= 3 zavity plati krivka2 (tj. vet§i vazebni 
utlum) na obr. 126. Krivka 3 znazorhuje 


—— / [MHz] 



Obr. 126. Prubehy utlumu odbocovace 


prubChy utlumu odbocovace na j£dre 
z organickeho skla pro Li 2 = L 21 = 2 zavity. 
Jak je videt, odbocovaC na feritovem jadre 
ma vet§i pruchozi utlum a jeho zpetny 
utlum se zmenCuje v oblasti IV. a V. 
televizniho p4sma. Je to zpusobeno zvet- 
sujicimi se ztr^tami veferitu. Proto jelepd 
pouzit pro toto kmitoctove pasmo kostru 
z materialu, ktery ma male ztraty. Vyhod- 
ne je z hlediska dostupnosti a ceny orga- 
nicke sklo, ale Ize pouzit i teflon, silon, 
novodur apod. 

Pri peclivem provedeni, zejmena pri 
peclivem vinuti a minimalm deice privodu 
ke vsem svorkam, dosahneme CSV = 1,5, 
coz pro vetCinu bCznych aplikaci pine 
vyhovuje. 

6.5 Prakticke provedeni 
hybridniho rozbocovace 

Hybridni rozbocovaC ma tu vyhodu, ze 
slouCi dva zdroje signalu o impedanciZo 
na jedne zcitezi, nebo rozboci jeden zdroj 
signalu na dve zateze, aniz by se znatelne 
ovlivhovaly. Pritom mohou mit tyto zdroje 
nejen ruzny kmitoCet, ale, v meznim pri- 
pade, i kmitoCet stejny. V zakladnim pro¬ 
vedeni slucuje (nebo rozbocuje) dva zdro¬ 
je signalu o impedanciZo na jedne zatezo- 
vaci impedanci Zo/2. Zarazenim vhodne- 
ho transformatoru se zatezovaci impe¬ 
dance Zo/2 prevede zpet naZo. Schema- 
ticky je cely hybridni rozbocovac s trans- 
formatorem na obr. 127a a zpusob vinuti 
na obr. 127b. 

Pro nizsi kmitocty a mens! sirku prena- 
seneho pasma Ize hybridni rozbocovac 
realizovat vinutymi civkami z izolovaneho 
medeneho dratu na dvouderovem ferito- 
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Obr. 129. Cinovani jednotlivych dilu 




Obr. 130. Postup pri sestave rozbocovace 


Obr. 127. Schematicke znazorneni rozbo- ' 
covace / 

V 

vem jadre o deice 12 mm pro symetrizafcni 
6 leny. Chceme-li vSak mit tento 6 len pro 
ceia rozhlasove a televizni kmitodtova 
pasmo, tj. od asi 40 do 800 MHz, je k vinuti 
treba pouzit mosazny nebo m 6 d§ny pasek 
o §irce 3 mm a tlouSfce 0,4 mm. Jako 
izolace mezi zavity je nejvhodn 6 j§i teflon 
o tlouSfce 0,5 mm, ktery taka dobfe sna§i 
teplotu pajecky pri montazi hybridniho 
clenu. Bylo by v§ak mozne pouzit i jiny 
vhodny izolaSni material pri zmenSenych 
narocich na parametry rozbo£ovafie. 

Vykresy jednotlivych dilu jsou na obr. 

128. K sestaveni hybridniho dlenu je za- 
potFebi po jednom kusu dilu podle obr. 
128a, b, c a 2 kusy dilu podle obr. 128d. 
Zpusob sestaveni je na obr. 129 a 130. 
Nejprve si opatrne upravime dll podle obr. 
128a tak, aby m£l tvar podle obr. 129a 
a 130a. Potom lehce ocinujeme vySrafo- 
vane plochy jednotlivych dilu podle obr. 

129. Vrstva emu musi byt tenka, aby pfi 
sestavovcim cin nepFetekl na sousedni 
dily. 

Potom zadneme dily sestavovat. Do 
dvoud§roveho feritovaho jadra delky 
12 mm (hmotaNI)vsunemedilzobr. 128a 
podle obr. 130a a pod nej vsuneme dil 
z obr. 128b podle obr. 130b. VySrafovane 
ocinovane plochy spajime tak, ze je na- 
hrejeme p^je 6 kou a opatrne kleStemi 
stiskneme. Ziskame tak dil 6 i sestavu po¬ 
dle obr. 130c. Pod taktospajene dily zasu- 
neme dil z obr. 128c podle obr. 130d. 
VySrafovane plochy op§t sp^jime, tj. nyni 
pajime dil z obr. 128b a 128c. Mezi spajene 





Obr. 131. Celkova sestava rozbocovace 

dily podle obr. 128a a 128b a dily z obr. 
128b a 128c vlozime izola&ni vlozky podle 
obr. 128d. Poloha tgchto vlozek je patma 
i z celkov 6 sestavy na obr. 131. Nakonec 
prip&jime mezi svorky^ a 3 (viz obr. 131) 
fclen 2 Z, coz je s 6 riove spojeny rezistor 
150 Q s kondenzatorem 22 pF az 68 pF. 
Svorku 4 muzeme spojit se zemi primo 
nebo pFes kondenzator s kapacitou asi 
1 nF, coz je vyhodne pri nap^jeni zesilo- 
va 6 u pres spojovaci kabely. 

Parametry hybridniho clenu 

A, = -3,5 az -4,2 dB v I. a III. TV pasmu, 

A, = -4az -4,5 dB ve IV. a V. TV pasmu, 
>4od-20dB vl. azV. TV pasmu, 

CSV 5 1,5 vl. azV. TV pasmu 

na vsech svork^ch. 


7. Koncepce 
rozvodu televiznich 
a rozhlasovych signalu 

7.1 Zakladni problemy rozvodu 

Z hlediska prijmu rozhlasovych a tele¬ 
viznich signalu Ize rici, ze kazd 6 misto 
prijmu masvoji specifiku, danou polohou, 





Obr. 128. Jednotlive dily 
rozbocovace 
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ajb)c) mat. - Ms, Cu tl 0,4 mm 
d) mat.-teflon a pod. tl 0,5 mm 


okolnim terenem, zastavbou a intenzitami 
pole prijimanych a nezadoucich signalu. 
Proto je treba navrhovat prijem a rozvod 
signalu individuain£. Dale si je treba uve- 
domit, ze pri daikovem prijmu (vysilad je 
znadne vzdaien od mista prijmu) obvykle 
kolisa velikost signalu v zavislosti na 
denni a rofini dobe, na meteorologickych 
podminkach atd. Toto kolisant zavisi ne- 
jen na meteorologickych podminkach 
v mista prijmu, ale i na cele trase §ireni 
prijimaneho signalu. I v prubahu jednoho 
dne se muze signal m§nit az o 10 dB, 
nekdy i vice. Proto je treba pri daikovem 
prijmu poditat s tim, ze se ndkdy muze 
signal zmen§it pod pouzitelnou mez. 

Jak jiz bylo uvedeno, je treba pristupo- 
vat k navrhu rozvodu a volb£ typu zesilo- 
vacu z nekolika hledisek. U zesilovacu 
musime urfiit predev§im 

1 . potrebny zisk, 

2 . kolisani zisku v uvazovanem kmitodto- 
vem pasmu, 

3. Sumove 6 islo, 

4. linearitu, 

5. impedanfini prizpusobeni. 

Pri navrhu rozvodu musime opetvychazet 
z nSkolika hledisek, ktera ur 6 uji jeho 
koncepci a z toho vyplyvajici pouziti ruz- 
nych dilu rozvodu. Nejprve si rozvod 
znazornime schematicky (obr. 132). Jak je 



Obr. 132. Schematicke znazorneni 
rozvodu 


vid§t, skiada se v principu z ur 6 it 6 ho 
podtu zesilova 6 u, dilu, ktery nazveme 
slu 6 ova 6 S, a pokud budeme chtit zaso- 
bovat signaiem n§kolik pripojnych mist, 
pak je§tl pribude obvod, ktery nazveme 
rozbo 6 ova 6 R. Pripojnymi misty rozumi- 
me nejen ruzna udastniky, ale i mista, do 
nichz chceme privest signal v rodinnem 
domku, v byt§, na chalupS atd. Znovu 
podotykam, ze uveden 6 schema rozvodu 
je pouze principiaini a slouzi k objasn§ni 
ndkterych pojmu. Proto napr. u kazde 
anteny nemusi byt zesilovad, v rozvodu 
muze byt i nakolikslufcovafcu, rozbocova 6 
vubec nemusi v rozvodu byt atd. 

Pred navrhem rozvodu bychom meli 
predem zjistit: 

a) ktera vysilafie chceme prijimat a jak 
velky je signal tachto vysilaCu v mista 
prijmu, 

b) v jakam smaru (v jakych smarech) lezi 
tyto vysilaie, 

c) jsou-li v na§em mista vysilafie, ktera by 
mohly ru§it vysila 6 e, ktera chceme pri¬ 
jimat, 

d) pokud jsou, jak je silny jejich signal 
v mista prijmu, v jaka jsou pozici vu£i 
pozadovanym signaium a jaky maji vuci 
nim kmitofitovy odstup, 










e) kolik pFipojnych mist budeme z4sobo- 
vat a jaky je utlum v rozvodu k nejvzd^le- 
n§j§imu mistu. Nejvzd&lenSjSim mistem 
se nemusi rozum£t jen nejvice vzdcilene 
misto, ale misto s nejv 6 t§im utlumem 
v rozvodu, 

f) jak velky jsme schopni postavit stozcir, 
tj. kolik jsme schopni na n&m umistit 
an ten. Zde je nutno upozornit, ze stozar 
by m§l vyhovovat bezpefcnostnim pFedpi- 
sum pred ufcinky blesku a splfiovat urtite 
mechanics vlastnosti. O podcenSni 
t§chto pozadavku svedfii zlomene 
a ohnute ant 6 nni stoz£ry na strech^ch 
domu. 

Na z£klad£ odpov£di na vySe uvedene 
ot£zky zvolime koncepci rozvodu. Obvyk- 
le m£me moznost vybrat si z n&kolika 
variant, kter 6 vSechny splfiuji na§e po 2 a- 
davky. Zde jiz z£lezi na naSem uv£zeni 
a obvykle pri rozhodovemi uvazujeme 
i hlediska jako je cena a dostupnost 
n§kterych soudastek a matertelu, mo 2 - 
nost zhotoveni a pFipadn 6 ho pFesn£ho 
nastaveni urfcitych dilu rozvodu, pracnost 
atd. V dal§im textu si naznafcime nektere 
z^kladni sestavy rozvodu a mozn 6 od- 
chylky. 


7.2 Slab£ signaly 
z jednoho sm&ru 

NejjednoduSSi je, pFijim&me-li jeden 
nebo n£kolik priblizn§ stejnS silnych sig- 
n&lu z jednoho sm 6 ru, pFifcemz ani jeden 
neni tak silny, aby zpusobil vznik kriiove 
modulace nebo intermodulace na vystu- 
pu poslednihozesilovafce. Jako nejvyhod- 
n 6 j§i pak volime §irokop&smovy pFedzesi- 
lova£ (popF. i dalSi §irokop&smovy zesilo- 
va£). Zisk (a tim i podet zesilovacich 
stupftu) je dan celkovym utlumem rozvo¬ 
du, pozadovanym sign&lem na vstupu TV 
nebo rozhlasov 6 ho pFijimafce a velikosti 
signeilu na svork&ch ant 6 ny. Blokove 
schema je naobr. 132. 

Jak jiz bylo uvedeno, je rozvod charak- 
terizov&n mimo jin£ ziskem a Sumovym 
fcislem pFedzesilovadu, utlumem kabelu, 
utlumem v dalSich dilech (symetrizafcni 
6 leny, slu 6 ova£e, rozbodovafie atd.) a po- 
zadovanou velikosti sign^lu na vstupu 
pFijimafce a tim i odstupem signcil/§um. 
Odstup sign&l/§um charakterizuje kvalitu 
obrazu TV prijimade, popr. nf sign^lu 
rozhlasov 6 ho pFijimade. 

Pri vypofctu odstupu sign&l/§um vyjde- 
me ze vztahu (40) pro vypofcet §umov 6 ho 
nap§ti: 


U iuw = V Fk& A fR. 

Tak napF. §umov 6 nap£ti odporu 75 Q pri 
20 °C a A/ = 6 MHz je: 

U sum = 1.1,37.10~ 23 .293.6.10 6 .75 = 

= 1,32.10~ 6 V = 1,32 pV. 


vztahu. Jak je vid&t, §umov 6 napSti na 
odporu se zmenSuje se sniiujici se teplo- 
tou, zmen§ujici se SiFkou p&sma a zmen- 
§ujicim se vstupnim odporem. V tomto 
vztahu jsou naznafceny cesty, jak by bylo 
mozne §umov£ nap£ti zmenlovat. V praxi 
je v podstat§ mo 2 n 6 zmenSovat pouze 
pren&§enou §irku p&sma a to vlastng jen 
u „ 6 ernobilych“ pFijimafcu TV amonofon- 
nich pFijimadu rozhlasov^ho vysil£ni. 

Ze vztahu (40) vych&zime i pri sestrojo- 
v 6 ni kFivek sign£lov 6 ho nap£ti na svor- 
k£ch ant 6 ny pro dany odstup sign^l/§um 
(coz je pom§r §umov 6 ho a sign^iloveho 
nap 6 ti) pro danou impedanci, SiFku pas- 
ma a teplotu (viz obr. 134). 

Jak je vid4t z obrdzku, musi byt na 
vstupu vstupniho zesilovafie se§umovym 
6 islem F = 2 dB (co i je §pi 6 kovy zesilo- 
va 6 ) pro vcelku dobry obraz s mirnym 
§umem signal asi 60 tiV, pri zesilovadi 
s Sumovym dislem F = 5 dB (prumSrny 
zesilovad) v§ak jiz asi 80 |iV. Pro pFijem 
barevn 6 ho vysil^ni je v§ak tFeba poditat 
s v£t§imi odstupy sign4l/§um a tudiz 
i v§t§imi napStimi na vstupu zesilovafce. 

D^ile si vysvStlime pojem celkov^ho 
Sumoveho 6 isla. M^me-li kask^du zesilo- 
va 6 u podle obr. 135, pak celkov 6 §umove 
6 islo je 


G^ G1G2 
F 4 -I (96) 

61(3263 

Ze vztahu (96) je vid§t, ze celkov 6 §umove 
dislo je dcino predevSim §umovym dislem 
prvniho zesilovafce. Sumovd 6 isla ostat- 
nich zesilovafiu se uplatni tim m 6 n§, 6 im 
v§t§i je zisk pFedch^izejiciho zesilovade. 
Je tedy zFejm 6 , ze jako prvni by m§l byt 
pouiit zesilovafi s nejmen§im Sumovym 
6 islem. 

Vrat’me se nyni k obr. 133, na n 6 mz je 
zn^izorn 6 na konfigurace televizniho nebo 
rozhlasov 6 ho rozvodu a na z£klad§ vzta¬ 
hu (96) muzeme psat: 


F celk 


1 


+ 


F 1 - 1 
Ay 


+ 


F 2 - 1 
A yA 2 G 1 


(97), 


kde> 4 i ,^2 jsou utlumy spojovacich 
kabelu (pomernei 
hodnota < 1 ), 

Fi, F 2 §umov^ 6 isla 

zesilovadu, 

Gy zisk prvniho 

zesilovade. 

Zamyslime-li se nad vztahem (97), vidi- 
me, ze minim&lniho F ce m dos^hneme za 
pFedpokladu, ze Ay=A 2 ='\, tj, kdyz je 
utlum kabelu nulovy. Pak: 


F celk ~ F 1 + 


F 2 - 1 

Gy 


(98), 


coz je vlastnS zn£my vztah (96). Je-li napF. 
4i = 1,>42 < 1 , coz znafii, ze prvni zesilo- 
va 6 je pFimo u ant 6 ny, tj. neni pouzit prvni 
spojovaci kabel, pak: 


F celk — F 1 + 


F z - 1 
A 2 Gy 


■ (99), 


d^le, je-li^i < ~\,A 2 = 1, tj. nejsou-li prvni 
a druhy zesilovad spojeny kabelem, pak 


c _ 1 , F, - 1 , F 2 - 1 

• celk — + -1 7——— 

Ay Ay AyGy 


( 100 ). 


Ze vztahu (98), (99),' (100) vyplyv^, ze 
nejpFtzniv§j§i pFipad nast^iva podle vzta¬ 
hu (98), tj. nejsou-li pouzity z^dne spojo¬ 
vaci kabely. Tento pFipad je v§ak v praxi 
nere^lny, nebot si Ize t£2ko pFedstavit, ze 
by televizni nebo rozhlasovy pFijimafi se 
zesilovaSem byly pFimo u ant 6 ny nebo 
naopak. Realne jsou pouze pFipady podle 
vztahu (99) a (100). Lze matematicky 
dok4zat, ze pFizniv4j§i pFipad je podle 
vztahu (99), tzn. je-li prvnizesilovafc pFimo 
u anteny a spojovaci kabel za mm, oproti 
pFipadu podle (100), kdy je nejprve mezi 
ant§nou a zesilovadem kabel azesilovafie 
jsou spojeny pFimo k sob 6 . Ukazme si to 
na pFikladu. M 6 jme napF. dva zesilova£e, 
prvni m4 parametry Fy = 2 k 0 (tj. 
F p i = 3dB), 6i = 10 (tj. 6 p i = 10 dB, 
6 ui = 20 dB), druhy ma parametry 
F 2 = AkO (tj. F p2 = 6 dB), 62 = 10 (tj. 
6 p 2 = 10 dB, 6 u 2 = 20 dB). 

a) Podle (98) 

Fceik = 2 + i-tl = 2,3 kO, tj.Fu = 3,6 dB; 

b) /4 2 = 0,5(4 p2 = -3dB,tj./t u2 = - 6 dB), 
tj. napF. asi 30 m kabelu v televiznim 
p^ismu UHF,/\i = 1. 

Podle (99) 

T- 1 

F^k = 2 + ^-^= 2,6^0, tj.Fu = 4,15dB; 
c )Ay = 0,5, A 2 = 1 


Podle (100) 

^ 1 2-1 4-1 

ce,k_ 0,5 + 0,5 + 0,5.10 
Fu = 6,65 dB. 


A, 6 k&, 


tj.. 


Porovnanim pFikladu a, b, c zjistime, ze 
se Sumov 6 £islo zv£t§ilo z 2 k&, tj. 3 dB 
samotneho prvniho zesilovafie na 2,3 kO, 
tj. 3,6 dB podle pFikladu a), tj. o 0,6 dB. 
Podle pFikladu b) to bylo jiz o 1,15 dB 
a u pFikladu c) dokonce o 3,65 dB. Grafic- 
ky je z 6 vislost celkov^ho Sumoveho 6 isla 
na §umovych dislech jednotlivych stupnu 
na obr. 24. 

Z uvedenych pFikladu je jasne videt, ze 
mezi zesilovadem a zdrojem signalu by 
nem&l byt z£dny utlum, ktery je zdrojem 
pFidavn^ho §umu, jenz se pFi£it£ k celko- 
v 6 mu Sumovemu 6 islu. Deile je patrne, ze 
celkove Sumove 61 'slo je prfmo um§rne 
zisku prvniho zesilovaciho stupnS, ktery 
by m£l byt co nejv£t§i, aby se co nejm 6 n£ 
uplatnila Sumova disla ndsledujicich 
stuprtu. PFi t 6 to pFilezitosti je se tFeba op£t 
zminit o odolnosti proti intermodulacim 
a kFizove modulaci. Otazky odolnosti byly 
probr^ny v 6 l&nku 1.6 jako jedna z vlast- 


Antena je vlastn£ komplexni impedance, 
jejiz relink 66 st (tj. odpor) tvoFi zdroj 
§umov 6 ho nap£ti podle vy§e uveden^ho 



A - utlum kabelu 
G - zisk zes/lovace 
F - sumove cislo zesilovace 


Obr. 133. Schema k vypoctu Sumoveho 
61 'sla 
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Obr. 134. Vstupni nap&ti v zavislosti na Sumovem disle a odstupu sign£l/§um 
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Obr. 135. NAhradnischema k vypoctu F ce ik 


Gui Gu2 

Obr. 136. Schema dvoustuphoveho zesi¬ 
lovade k vypoctu odolnosti proti rudeni 


nosti charakterizujicich tranzistorovy ze- 
silovaci stupen.Tatovlastnostcharakteri- 
zuje i celou soustavu antena-zesilovad- 
pFijimad podle obr. 133. 

V praxi se nejdasteji pFi pFijmu televiz- 
nich vysiladu v pasmu UHF pouzivaji dvou 
nebo tnstupfiove zesilovade. Dvoustup- 
nove zesilovade poskytuji zisk 20 az30 dB 
pres cele IV. a V. TV pasmo, coz obvykle 
stadi kryt ztraty ve svodu a jedtd staci ke 
zvdtdeni signdlu na vstupu TV pFijimade 
na takovou droved, aby se jiz nepFiznivd 
neuplatnilo jeho vlastni dumove dislo 
a prahovd citlivost. To znamend, ze tele- 
vizni pFijimad musi dostat na vstupni 
svorky tak velkd napdti, pri ndmz je jeho 
vlastni odstup signdl/dum pokud mozno 
stejny nebo lepdi nez odstup signdl/dum 
dany soustavou antena-zesilovad-roz- 
vod. Ddle je treba, aby vstupni signal 
televizniho pFijimade byl tak velky, aby jiz 
zadalo pracovat jeho AVC. 

Podivdme-li se na intermoduladni cha- 
rakteristiky bdznych bipoldrnich tranzis¬ 
toru (viz obr. 20) vidime, ze v oblasti 
intermoduladnich odstupu -40 dB (coz je 
odstup, ktery ji l na skutedndm obraze 
neni temdF patrny) znamend zmendeni 
vstupniho signalu o 4 az 5 dB zlepdeni 
intermoduladniho odstupu asi o -10 dB. 

Ve vdtdind pFipadti nebyvd na vstupu 
zesilovade tak velky signal, aby vzniklo 
rudeni intermodulacemi a krizovou mo- 
dulaci jiz na prvnim tranzistoru. Pokud 
pouzijeme dobry bipoldrni tranzistor 
s kompromisnd nastavenym pracovnim 
bodem (nejen z hlediska dumu, ale i z hle- 
diska intermodulaci), pak takovy tranzis¬ 
tor dodd vystupni napdti >100 mV pri 
odstupech IM 3 > -40 dB. Nejvice ndchyl- 
ny tedy byvd druhy, popF. treti stuped 
zesilovade. 

UvecTme si jednoduchy pFiklad. Mdjme 
dvoustupfiovy zesilovad podle obr. 136. 
Prvni stuped je osazen tranzistorem 
BFT66 s pracovnim bodem U c e = 10 V, 

/ c = 10 mA. Jeho zisk na f = 500 MHz je 
G ui = 12 dB(zesi1eni4)azobr.20pFedte- 
me pro odstup IM 3 = -45 dB vystupni 
napdti U vyst = -4 dBm = 135 mV. Druhy 
stuped je osazen tranzistorem BFR91 
s pracovnim bodem U ce = 5 V, 

/ c = 25 mA. Jeho zisk na f = 500 MHz je 
G u 2 = 14 dB (zesileni asi 5) a z obr. 20 
pFedteme pro odstup IM 3 = -45 dB vy¬ 
stupni napdti i/vyst = +3 dBm = 310 mV. 
PFivedeme-li nyni na vstup prvniho tran¬ 
zistoru takovy signal of = 500 MHz, ze na 
jeho vystupu mdu roved £/vyst 1 = -4 dBm, 
pak na vystupu druheho tranzistoru je 
uroved tohoto signalu l/yyst 2 = U vyst 1 + 

+ G u2 = -4 dBm + 14 dB = +10 dBm = 
=700 mV, tudiz odstup podle obr. 20 
je IM 3 = -28 dB a tranzistor je prebuzen. 
Proto musime zmendit napdti bucf na 
vstupu prvniho nebo Idpe druheho tran¬ 
zistoru-. V tomto nadem pFipadd G' u 2 = 

= U'vyst 2 — U vyst 2 = +10 dBm - 3 dBm = 7dB 
coz je maximdlni mozny zisk druheho 
zesilovaciho stupnd (aniz by byl pFebu- 
zen). Proto musime utlumit signal mezi 
stupni oA = Q u 2 - G'm = 14 dB = 7 dB. 
Tento utlum muzeme realizovat ndkolika 


zpusoby, napr. utlumovym dldnkem, odla- 
dovadem nezddouciho signdlu (viz kap. 5) 
nebo rozdSlenim zesilovade a vlozenim 
kabelu o potrebnem utlumu, pridemz k u- 
tlumu kabelu je treba pripoditat utlumy 
odrazem na vystupu prvniho a vstupu 
druhdho stupnd. 

Timto jednoduchym prikladem jsme 
chtdli ukeizat, ze velice dasto byv 6 vyhod- 
ne umistit primo na svorky anteny jedno- 
stupdovy zesilovad, ktery je spojen rela- 
tivnd kr^tkym kabelem s daldim zesilova- 
dem. Vdtdinou se v praxi tato kombinace 
osvdddi lepe nez dvoustupdovy zesilovad 
umistdny pobliz antdny. Dvoustupdovy 
zesilovad m^ obvykle totiz takove rozmd- 
ry, ie se do antenni krabice nevejde. 
Priklad umistdni jednostupdovehozesilo¬ 
vade do antdnni krabice bude uveden 
v daldi dasti. 

7.3 Slab4 a silne signaly 
z jednoho smeru 

Prijimcime-li ndkolik signalu z jednoho 
smdru, pridemz jeden (nebo ndkolik) sig¬ 
nal je tak silny, ze pusobi vznik intermo- 
dulace, krizovd modulace, nebo obou 
soudasnd, jde o slozitdjdi pripad. Jedno 
z redeni a podle nadeho nazoru redeni 
nejjednoduddi, je pouzit odlacfovad rudi- 
vych signdlu. OdlacTovad rudivych signdlu 
(ddle jen odlacfovad) zmendi uroved nezd- 
doucich signdlu tak, aby nezpusobily 
vznik intermodulace a kfizove moduldce 
a soudasnd co nejmdnd tlumi pozadovand 
signdly. Nejprve je treba zjistit, ve kterdm 
stupni zesilovade rudeni vznikd. Jak bylo 
uvedeno, byvd to obvykle ve druhdm, 
popr. tretim stupni. Popideme si nejprve 
metodu, jak si tento fakt ovdrit. Nejlepe je 
zadit zkoudky se samotnym televiznim 
prijimadem a antdnou. Televizni prijimad 
je nejldpe pouiit prenosny s dobrou citli- 
vosti. Z antdn na nadem trhu je nejlepdi 
TVa/21-60 z Kovopodniku Plzed (tzv. 
„sito“ nebo „matrace“), nebo KC-91-BL, 
popr. KC-47-BL z Kovoplastu Chlumec 
(tzv. ,,X-kolorka “). Antdnu propojime co 
nejkratdim svodem (max. ndkolik metru) 
s televiznim prijimadem a pokusime se 
zachytit zddany signdl. Nepodari-li se to 
a jsou-li v okoli iddandho signdlu signdly 
silnych vysiladu, zkusime to v dobd, kdy 
tyto silnd vysilade nevysilaji. Je to napr. 
v dobd prestdvek ve vysildni, veder po 
skondeni vysildni apod. Pak jiz bychom 
m&li zddany signdl zachytit, byt treba 
tdmdr na hranici dumu. Pokud jej ani 
potom nezachytime a mdme ovdreno, ze 
TV prijimad je dobry, Ize tdmdr s jistotou 
rici, ze ndm zddny zesilovad nepomuze 
tak, abychom mdli alespod trochu prija- 
telny obraz. 

Jind situace nastane, pokud iddany 
signdl zachytime. Nechdme jej tedy naTV 
prijimadi naladdny a podkdme, az zadnou 
vysilat vysilade se silnymi signdly v mistd 
nadeho prijmu. Pokud je zddany signdl 
viddt, mdme ovdreno, ze intermodulace 
nevznikaji v samotndm TV pfijimadi. Veli¬ 
ce dasto vdak nastane opadny pFipad 
a pak je pouziti odlacfovade nezbytnd. 

Ddle ovdFime vlastnosti zesilovade. Nej¬ 
lepe je zadit zkoudky s jednostupfiovym 
zesilovadem, ktery pFipojime mezi antenu 
a TV pFijimad. Ve vdtdind pFipadu zjistime, 
ze se znatelnd zlepdil signdl a intermodu¬ 
lace ani kF&ovd modulace se neobjevi. 
Opadny pFipad si popideme na zdvdr tdto 
kapitoly. Pokud je tedy vdechno v poFdd- 
,ku, pFipojime za prvni zesilovad druhy. 
Oba zesilovade musi bytsamozFejmd osa- 
zeny tranzistory, kterd jsou vhodnd pro 
poiadovand kmitodtovd pdsmo a danou 
pozici v zesilovadi. Po spojeni obou zesi- 
lovadu zjistime, ze se na zddandm signdlu 


objevilo rudeni nebo 2 e dokonce uplnd 
zmizel, tj. dodlo ke vzniku intermodulace 
nebo kFizovd modulace. V tomto pFipadd 
zapojime mezi zesilovad stupnd promdn- 
ny utlumovy dldnek nebo postupnd zapo- 
jujeme pevne utlumovd dldnky az zjistime, 
pFi jakem utlumu mezi zesilovadi se rudeni 
zmendi natolik, ze jiz na obrazovce nerudi. 
Takto zjistime, o kolik musime odlacfova- 
dem zeslabit rudivy signdl. 

Nyni zbyvd zjistit, ktery (popF. ktere) 
signdly rudi. Je to pracnd a zdlouhave. 
V amatdrskych podminkdch, pokud ne- 
mdme moznost mdFit intenzitu pole, to Ize 
zjistit napF. tak, ze dekdme az na konec 
vysilani, kdy se vypinaji vysilade. Obvykle 
se toti 2 nevypnou vdechny najednou a my 
musime zjistit, ktery vysilad byl prave 
vypnut, kdyz zmizel signdl, ktery zpuso- 
buje rudeni. U ndkolika rudivych signdlu je 
to samozFejmd velmi obtizne. 

Daldi zpusob spodiva v jednoduchem 
mdFeni sily pole pomoci AVC televizniho 
pFijimade. Tento zpusob byl jiz v literatuFe 
popsdn, ale strudnd si jej zopakujeme. 
Princip spodiva v tom, ze voltmetrem 
s dostatednd velkym vstupnim odporem 
mdFime napdti v bodd AVC televizniho 
pFijimade. Silnd signdly obvykle zpusobi 
uplne „zavFeni“ smydky AVC. Proto musi¬ 
me na vstup pFijimade zaFazovat ruznd 
utlumovd dldnky, obvykle dosti velkd tak, 
abychom mdFili neustdle v linedrni ddsti 
charakteristiky AVC pFijimade. Takto mu¬ 
sime zjistit alespod relativni uroved vdech 
silnych signdlu v celdm pFijimandm pds- 
mu. Nejsilndjdi signdl (vyjimednd signdly) 
obvykle zpusobuje rudeni, nejednd-li se 
samozFejmd o rudeni zddandho signdlu 
sousednim kandlem. 

(Dokondenf prfSte) 
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Inzerci pFijimd osobnd a podtou Vydavatelstvi 
Nade vojsko, inzertni odddleni (inzerce AR), 
Vladislavova 26, 113 66 Praha 1, tel. 

26 06 51-9, linka 294. Uzdvdrka tohoto disla 
byla dne 17. 11 ., do kdy jsme museli obdrzet 
uhradu za inzerdt. Neopomedteuvdstprodejni 
cenu, jinak inzerdt neuveFejnime..Text inzerd- 
tu pidte ditelnd, aby se pFededlo chybdm 
vznikajicim z neditelnosti pFedlohy. 

PRODEJ 

Reproduktorovd soustavy amat. vyroby 60 W, 
8 Q, osazend reproduktory ARN 8608, ARZ 
4608 a ARV 3608 (2800). Mir. Siegl, Ddlnickd 
21,792 01 Bruntdl. 

Sov. osciloskop - novy, OML-2M (2400), H 313 
(2500). V. Dzuman, Duklianska bl. B, 089 01 
Svidnik. 

Poditad OIRC-1, 16 kB ROM, 48 kB RAM, 8 
barev (4500), ekvalizdr-stereofonni, 10 pdsem 
(3000). Martin Sefdik, Jurkovidova 18, 638 00 
Brno. 

Generdtor 50 Hz rizeny krystalem 3,2768 MHz, 
30 x 55 mm, 6 az 15 V/2 mA pFesnd nastaveny 
(250), AY-3-8500 (250), 8080,8224,8228 (100). 
R. Trhlik, Kdrnikova 18, 621 00 Brno. 

Timex 1000 = ZX 81, nade TV norma + 16 kB 
RAM (konekt. FRB), pFeadres. vnitFni RAM 


ipf l) 39 





MEZINARODNI A MEZIMESTSKA TELEFONNI 
A TELEGRAFNI USTREDNA 

Olsanska 6, Praha 3 

prijme ihned 

inzenyry - techniky pro praci s nejmodernejsi technikou telefonmch ustreden 

a prenosovych zanzenl 

Vzdelani: VS + USO s praxl i absolventy. 

Plat, zaraz.: podle ZEUMS II die dosaz. praxe a vzdel. tr. 10-12 

Pro mimoprazske pracovniky zajistime ubytovanl. 

Poskytujeme naborove vyhody. 

Informace osobne, pisemne i telefonicky 
na c. 27 28 53 a 74 80 13. 


2 kB, vyvedeny korlekt. klavesnice, reset tl. 
zlepSene nahr&vani, prisluSenstvi, programy- 
100% stav (4500). M. Sestak, Lesni 5, 678 01 
Blansko. 

Tov. SSSR osciioskop (800 a 1600). Fiker Z., 
Loosova 4, 638 00 Brno. 

Cassette deck JVC-KD V114 (4700), stereoslu- 
ch&tka AKAI-ASE 11 (600). Ludovit Lengyel, K. 
Marxe 1470, 356 05 Sokolov. 

ZX81 + 16kB RAM + manual ang. a ces. 
programy (5300), zos. 2x 60 W (800), svetelny 
had 2x 10 m + elektron. (2000). D. Cibula, 
Dovalovo 396, 033 03 L. Hradok 3. 

BFR90, 91, BF961, 963 (a 80), Fetop. - B080 
(a 40). Josef Grygar, Delnicka 62 b, 735 64 
Havirov-Sucha. 

Zos. 40-800 MHz AZK 01, 75/75 Q, osadeny 
BFR90 + 91 dial 1 , napajany (220), zdroj pre 
diafkove napajanie (170). Kupim sklenene 
priechodky. Bartek Stefan, Sportova 5,947 01 
Hurbanovo 1. 

BFR91, BF961, BF963, krystal 10 MHz (80, 70, 
80, 200). Ladislav Sumbera, Cejkovicka 1, 
628 00 Brno. 

IFK 120 (100). J. Brecka, Lesni 805, 735 14 
Orlova 4. 

Pamaf RAM 41256 (a 500). J. Gottweis, Tog- 
liattiho 42, 851 02 Bratislava. 

Ker. filtre IT),7 MHz (50), nepouzivane, sov. 
vlnomer 04-45,0 MHz (500), sov. RCL mostik 
(500), 10 A277D (40), MHB7001 (100), BF900 
(100), trafo na zosilh. z pril. 1984 (190), 1 x ARN 
5608 (100), 2x macf. vySk. repro Z=4 Q, 20 VA 
(150), rele LUN 24 V (40). Hackova Marta, SNP 
1.-30, 917 00 Trnava. 

Poditat ATARI 800 XL 64 kB (9500). O. Liska, 
PS 761/B F-13, 031 19 Liptovsky MikulaS. 
Konektory p£r 20, 34, 41polove (20, 35, 40), 
Z574M (20), SFT306 (2), 10, tantaly, LED, R, C, 
diody aj. seznam zaSlu. J. Mikulecky, Partyzan- 
sk£ 16, 312 01 Plzen. 

Si-diody (1,50), 7NU74 (5), elektronky (5), mer. 
p. (100), sit’, tr. (50), rele krok. (40), jaz. (10), tlf 
(10), mini (20), motory a rot. menic. (50-200), 
4x mik. MDO 23 (a 200). Ing. P. Kuciera, 
Muzikova 11, 635 00 Brno. 

Dig. multimeter (V, A, Q, C) 3300, CD4011,555, 
S042P, BFR90, SFJ10,7 MA (30, 40, 110, 70, 
80), TDA4292 (350), 1C Melodicky zvonec 12 
melodii, min. su£iastok CIC 3482 + zapojenie 
(250). P. Dvorsky, Bebravska 6, Bratislava. 


Pamdti 4116 2 ks (180), 2708 (75), 2716 (90), 
Z-80A DART (320), 8255 (280). Jen postou. R. 
Klus^kova, Skupova 12, 320 04 Plzen. 

Ant. zes. III. TV 16/2,5 dB, 300/75 Q a VKV- 
CCIR 20/2 dB, 300/75 Q s BF961 (& 242), osc. 
obr. B10S1 (400). Vajdik Ivan, Druzstevni 1559, 
688 01 Uhersky Brod. 

Ekviv. S042P - UL1042 (90), BF245 (17). 
Koupim 10 pro kmitoct. synt., BFT66. P. Piatek, 
Leninova 150, 760 21 Gottwaldov. 

Tl 57 (1000), novy BP a klavesnice, LED, sit’, 
nap&jefc. Koupim pro SHARP PC 1401 tiskarnu 
CE 126 P vfiet. papiru a CE 124 (i jednotl.) - za 
rozumnou cenu. K. Konrad, Csl. partyzanu 8, 
537 01 Chrudim IV. 

Tladiaren ZX PRINTER, metal, papier, 100 mm 
(2700). Ing. V. Doval, Soltesovej 8/9, 080 01 
Presov, informace tel. KoSice 302 68. 

Mgf. GRUNDIG TS 945, 3 hlavy, 3 motory, 
100% stav (11 500), kovove civky 22 cm s pas- 
kem BASF (a 300), gramo JVC QL-A200 
(6000). A. Hlavinka, Na Letne 35, 772 00 
Olomouc. 

S042P (140), BFT66 (130), BFR90,91 (90), DIL 
(25-40), tantaly (15), MDA 2020 (35), gramo 
vlozku AKAI PC 100 (800). Lad. Szilagyi, Berno- 
lakovo nam. 30, 940 01 N. Zamky. 

Mgf. GRUNDIG TS 945, repro JVC S77, 8 Q, 
hud. vyk. 120 W, repro VIDEOTON 3 pasmove 
25 W, HIO 078 konc. st. 40 W, KT705, BF245 
(10 000,4500,800, 600, 20,50). Lubos Brejcha, 
Cejkovicka 11, 628 00 Brno. 

TOSHIBA - Cassette deck PC-G 22, Dolby B, 
20-16 000 Hz, norm., Cr02, metal (5000). Pavel 
Knura, K otodce 775, 140 18 Praha 4-Lhotka. 

KOUPE 

Tiskdrnu - jakoukoli pro ZX Spectrum a Inter¬ 
face (i jednotlive). Richard Koza, Fertekova 
544,181 00 Praha 8, tel. 855 20 13(po19hod.). 


Pocitad - I’ubovolny typ. Uvedte stav, cenu 
a prislu§enstvo. J. Barkai, Pionierov 16,048 01 
Rozftava. 

BFW16A, BFW30, BFT12, BFY90. SFW10.7 
MA + SFE. Lad. Morovic, Proletarska 601, 
925 91 Kralova n. V. 

Krokovy motor 10 az 25 W, libovolneho typu 
a provedeni (2 ks), BFR91 (2 ks), EPROM 2716 
(2 ks). Ing. Jar. Lhotak, Horska 3, 352 01 A§. 

Libov. doutnavku U zap = 150 az 160 V, U zh 
= max. 130 V. Nejiepe MN 5 nebo RN 500. F. 
Tocnar, Fu£ikova502, 383 01 Prachatice. 
Skrirtku na tranz. prijimad RENA 2716 B. I star- 
§i. Zdena Vojte§kov^, Dolni Lhota 111, 763 23 
Lhota u Luh. 

M£fi6 L-C BM 366. Doubrava Lad., 257 47 
Nahoruby. 

ZX Spectrum 16 az 48 kB vadny, sdelte cenu, 
prip. zavadu. Cartridge pro microdrive. J. 
Andr§, Gollova 413, 500 09 Hradec Kralove. 

Zar. pro druz. prijem na 12 GHz nebo kdo 
pomuze, poradi se stavbou. Cenu respektuji. 
ZX Spectrum apod., zahr. 10 CD, CM-OS, 
T BFR, BF apod. Nabidnete. P. Winterstein, 
Pasteurova 9/411, 703 00 Ostrava. 

AY-3-8610, AY-3-8710, CD4011. M. Zeman, 
SidliSte 551, 394 64 Poc&tky. 

Osciioskop N 313 nebo TESLA BM-370. Z. 
Fiala, 788 15 Velke Losiny 480. 

Pam6ti - 4164,41256,6116,6264,27256, Fety - 
P8000, 8002, CP640, CP643, koaxialni rele, 
kazetu s paskou do tiskarny (SEIKOSHA) 
GP500. J. Grygar, Delnicka 62 b, 735 64 Havi- 
rov-Sucha. 


VYMENA 

ICL7107 za ICM7226A alebo 7216A. Kupim 2 ks 
sedmisegm. VQB71 alebo vymenim za LQ410. 
Ing. P. Gabor, Karpatska 1,080 01 Presov. 


VYZKUMNY USTAV V PRAZE \ 

prijme 

elektronika VS pro vyvoj pristroju (hardware i software) 
v dalkovem pruzkumu Zeme. 

Informace tel. 36 80 51-4, linka 05 - Ing. Honzlk. 
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